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) Vorrfchtung zur Steuerung elnes Fahrzeughybridantriebs- 
systems (10, 180) mit einem Getnebe (18, 182), das zwischen 
einem Fahrzeugantriebsrad und einem aus eIner Brennkraft- 
maschine (12) und etnem Elektromotor/Generator (14) be- 
stehenden Satz angeordnot ist, wobai die VorricKtung eine 
Drehmomentvermindarungssteuereinrichtung (SA3-SA1 8, 
SB1-SB16. SC1-SC20) zur Vermindarung eines Gatriebeein- 
gangsdrehmoments wahrand einer Getriebeschaltaktion 
aufweist und die Drehmomentverminderungssteuereinrich- 
tung eine erste Drahmomentvermlndarungsainrtchtung 
(SA14, SAIS, SBIO, SCI 8) zur Verminderung des Eingangs- 
drehmoments durch eine Steuerung der Brennkraftmaschi- 
ne (12), eine zwelte Drehmomentverminderungsainrlchtung 
(SA8, SA9, SB8. SB12, SB14, SC6, SC10, SC14) zur Vermin- 
derung des Eingangsdrehmoments durch eine Steuerung 
des Eiektromotors/Genarators (14) und eine Drehmoment- 
verminderungsmodusauswahlainrichtung (SA6« SA13, 
SB3-SB7, SC4, SC6, SC9, SCI 3, SCI 7) aufweist, die in 
Abhangigkeit von einer bastimmten Auswahlbedingung den 
Betrlab der erstan Drehmomentverminderungsetnrichtung 
und/oder der zweiten Drehmomentverminderungselnrich- 
tung ermoglicht, um das Eingangsdrehmomant zu vermin- 
dern. 
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Beschreibung Brezuikraftmaschine, (b) einc zweite Drehmomentver- 

minderungseinrichtung zur Verminderung des Getrie- 

Diese Anmeldung basiert auf der am 11. Juni 1996 beeingangsdrehmoments durdi eine Steuerung des 

eingereiditen japanischen Patentanmeldung Nr. Elektromotors/Gcnerators, und (c) eine Drehmoment- 
8-149490, auf deren Inhalt hierin in vollem Umfang Be- 5 verminderungsmodusaiiswahleinrichtiing aufweist, die 

zuggenommenseL in Abhangigjceit von einer bestimmten Auswahlbedin- 

Die vorhegende Erfindung bezieht sich im allgemei- gung den Betrieb von wenigstens der ersten oder zwei- 

nen auf eine Vorrichtung zur Steuerung eines Hybridan- ten Drehmomentverminderungseinrichtung ermdglicfat, 

triebssystems eines Kraftfahrzeugs und im besonderen urn das Hingangsdrehmoment zu yermindem. 
auf einVerfahren zur Verminderung eines Getriebeein- 10 Bel der vorstehend beschriebenen Vorrichtung zur 

gangsdrehmoments im Hybridantriebssystem unter ei- Steuerung des Hybridantriebssystems eines Fahrzeugs 

ner bestimmten Bedingung. weist die Drehmomentverminderungssteuereinriditung 

Bekannt ist ein Hybridantriebssystem eines Kraft- die erste Drehmomentverminderungseinrichtung zur 

fahrzeugs mit (a) einer durch Verbrennung eines Kraft- Verminderung des Eingangsdrehmoments des Getrie- 
stoffs betriebenen Brennkraftmaschine, (b) einem Elek- 15 bes unter Verwendung der Brennkraftmaschine^ die 

tromotor/Generator, (c) einem Getriebe, das zwischen zweite Drehmomentverminderungseinrichtung zur 

dem aus der Brennkraftmaschine und dem Elektromo- Verminderung des ^ngangsdrebmoments des Getrie- 

tor/Generator bestehenden Satz und einem Antriebs- bes unter Verwendung des Elektromotors/Generators 

ra^ des Fahrzeugs angeordnet ist und ein variables und die Drehmomentverminderungsmodusauswahlein- 
Ubereetzungsverhaitnis hat, und einer Drehmoment- ao richtung auf, die in AbhSngigkeit von der bestimmten 

verminderungssteuereinrichtimg zur Verminderung des Auswahlbedingung den Betrieb von wenigstens der er- 

Getriebeemgangsdrehmoments bei einer Getriebe- sten oder zweiten Drehmomentvenninderungseinrich- 

schaltaktion unter einer bestimmten Bedingung. Ein tung ermoglich^ um das Eingangsdrehmoment zu ver- 

Beispiel eines derartigen Hybridantriebssystems ist in mindem. Die vorliegende Steuervorrichtung ermdglicht 
dem Dokument JP-A-6-319210 offenbart, wonach das 25 im Vergleichzurherk6mmlichenSteuervorrichtung,bei 

Getriebeeingangsdrehmoment wahrend einer Getrie- der nur der Elektromotor/Generator fOr eine Vermin- 

beschaltaktion unter einer bestimmten Bedingung, bei- derung des Getriebeeingangsdrehmoments verwendet 

spielsweise wahrend einer Tragheitsphase einer Getrie- wird, fiber emen breiteren Bereich von Fahrzeugbe- 

behochschaltaktion, wahrend der das Gaspedal betatigt triebsbedingimgen eine angemessene Verminderung 
wird, durch eine Steuerung des Drehmoments des Elek- 30 des Getriebeeingangsdrehmoments. 

tromotors/Generators vorfibergehend vermmdert wird. Das durch die vorliegende Steuervorrichtung gesteu- 

Das Verfahren zur Verminderung des Getriebeem- erte Hybridantriebssystem kann ein beliebiges Hybrid- 

gangsdrehmoments durch eine Steuerung des Drehmo- antriebssystem mit einer Brennkraftmaschine und ei- 

ments des Elektromotor/Generators fuhrt jedoch nicht nem Elektromotor/Generator als eine Antriebskraft- 
unbedingt iramer zu einem zufriedenstellenden Ergeb- 35 quelle und einem zwischen der Antriebskraftquelle und 

nis. So ist eine Verminderung des Eingangsdrehmo- dem Antriebsrad des Fahrzeugs angeordneten Getriebe 

mente beispielsweise nicht mdglich, wenn die in einer sem. Das typische Hybridantriebssystem. wofur die vor- 

Vorrichtung zur Speicherung elektrischer Energie ge- liegende Erfindung anwendbar ist, beinhaltet: einen Typ 

speicherte elektrische Energiemenge fOr den Elektro- mit Kupplungen, die selektiv in Eingriff gebracht und 
motor/Generator nicht ausreicht. 40 freigegeben werden, um Kraf tubertragungswege einzu- 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- richten und zu unterbrechen, wodurch wenigstens die 

her, eine Vorrichtung zur Steuerung eines Kraftfahr- Brennkraftmaschine oder der Elektromotor/Generator 

zeughybridantriebssystems vorzusehen, das ein Getrie- als die Antriebskraftquelle gewahlt wird; einen Typ mit 

be aufweist, das zwischen dem aus der Brennkraftma- einer Planetengetriebevorrichtung oder einer Zusam- 
schine und dem Elektromotor/Generator bestehenden 45 menffige-ZVerteilvorrichtung zum Zusammenfugen und 

Satz und einem Antriebsrad angeordnet ist, wobei die Verteilen der Ausgangsleistungen der Brennkraftma- 

Vorrichtung unter verschiedenen Fahrzeugbetriebsbe- schine und des Elektromotors/Generators; einen Typ, in 

cUngungen eine angemessene Steuerung des Getriebe- dem der Elektromotor/Generator oder die Brennkraft- 

eingangsdrehmoments ermoglicht maschine als eine Nebenantriebskraf tquelle verwendet 

Die L6sung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merk- 50 wird, die die andere als eine Hauptantriebskraftquelle 

male von Anspruchl. fungierende unterstOtzt; und emen Typ, in dem der 

Die vorstehend genannte Aufgabe wird erfindungs- Elektromotor/Generator dauemd als die Antriebskraft- 

gemaB durch erne Vorrichtung zur Steuerung eines Hy- quelle verwendet wird, wahrend die Brennkraftmaschi- 

bridantriebssystems eines Kraftfahrzeugs gelost, das ei- ne verwendet wrd, um eine vom Elektromotor/Genera- 

ne durch Verbrennung eines Kraftstoffs betriebene 55 tor verbrauchte elektrische Ener^ezuerzeugen. 

Brennkraftmaschine, einen Elektromotor/Generator Das Hybridantriebssystem hat vorzugswcise eine 

und ein Getriebe aufweist, das zwischen einem Fahr- Vielzahl von Betriebsmodi, wobei wenigstens die 

zeugantriebsrad und dem aus der Brennkraftmaschine Brennkraftmaschine oder der Elektromotor/Generator 

und dem Elektromotor/Generator bestehenden Satz als die Antriebskraftquelle betrieben wird Die Betriebs- 

angeordnet ist, wobei die Vorrichtung erne Drehmo- eo modi konnen einen Brennkraftmaschinenantriebsmo- 

mentverminderungssteuereinrichtung zur Verminde- dus, in dem <He Brennkraftmaschine als die Antriebs- 

rung eines Getriebeeingangsdrehmoments wahrend ei- kraftquelle betrieben wird, um das Fahrzeug anzutrei- 

nerGetriebeschaltaktion unter einer bestimmten Dreh- ben, einen Eiektromotorantriebsmodus, in dem der 

momentverminderungsbedingung aufweist und dadurch Elektromotor/Generator als die Antriebskraftquelle 

gekennzeichnet ist, daB die Drehmomentvenninde- 65 verwendet wird, und emen Brennkraftmasdimen-/Elek- 

rungssteuereinrichtung (a) eine erste Drehmomentver- tromotorantriebsmodus beinhalten, in dem sowohl die 

minderungseinrichtung zur Verminderung des Getrie- Brennkraftmaschine wie auch der Elektromotor/Gene- 

beeingangsdrehmoments durch erne Steuerung der rator als die Antriebskraftquelle betrieben werden. In 
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AbhSngigkeit von der momentan erforderHchen Aus- 
gangsleistung des Fahrzeugs (die der BetaUgungsgrOBe 
eines Gaspedals, einer auf das Fahrzeug wirkenden Last 
Oder einem diesbezaglidi gleichwertigen Parameter 
entspricht) und der Fahrgeschwindlgkeit des Fahrzeugs 
wird der geeignete Betriebsmodus des Hybridantriel^- 
systems automatisch gewShlt 

Die Bezeichnung "Hektromotor/Generator^ die bier- 
in verwendet wird, bezieht sich auf eine Vorrichtun& die 
wenigstens als ein Elektromotor oder ein elektrischer 
Generator (Dynamo) fungiert und in Abhangigkeit vom 
Betriebszustand des Fahrzeugs selektiv als der Elektro- 
motor Oder der elektrische Generator betrieben werden 
kann- Wenn der Elektromotor/Generator dauemd als 
die Antriebskraftquelle verwendet wird, kann fflr jedes 
emer Vielzahl von Antriebsradern des Fahrzeugs ein 
Elektromotor/Generator vorgesehen sein. 

Das im Hybridantriebssystem vorgesehene Getriebe 
kann ein Automatikgetriebe sein, dessen Obersetzungs- 
verhaltnis gemaB einem bestimmten Sdialtschema au- 
tomatisch angepaBt wird, oder ein manuelles Schaitge- 
triebe mit verschiedenen Obersetzungsverhaitnissen, 
die von einem Fahrzeugbediener selektiv dngerichtet 
werden. Das Automatikgetriebe kann vom Planetenge- 
triebetyp oder vom Typ mit zwei parallelen Achsen sein, 25 
die eine Vielzahl von Betriebsstelltmgen mit jeweiligen 
Obersetzungsverhaltnissen haben, die jeweils eingerich- 
tet werden, indem entsprechende Koppiungseinrichtun- 
gen, wie z. B. hydraulisch betatigte Reibkopplungsvor- 
richtungen oder Klauenkupplungen, selektiv in Eingriff 
gebracht und freigegeben werden. Aitemativ dazu kann 
das Automatikgetriebe ein stufenloses Getriebe vom 
Riemen- und Riemenscheibe-Typ oder Toroid-Typ mit 
einem stufenlos einstellbaren Ubersetzungsverhaltnis 
sein. Das manuelle Schaitgetriebe kann in Abhangigkeit 
von der Betatigung von Schaltem oder einem Schaithe- 
bel durch den Fahrzeugbediener Qber elektrische Beta- 
tigungsvorrichtungen geschaltet werden. Die fur das 
Automatikgetriebe mit verschiedenen Obersetzungs- 
verhaltnissen verwendeten Schaltschemas sind vorzugs- 
weise Schaltschemas, die die Fahrzeuggeschwindigkeit 
und die BetatigungsgroBe des GaspedaJs als die Para- 
meter fur die Waiil eines der Obersetzungsverhaltnisse 
umfassen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Steuervorrichtung dieser Erfindung vermindert die 
Drehmomentverminderungssteuereinrichtung das Ein- 
gangsdrehmoment des Getriebes wShrend einer TrSg- 
heitsphase in einer Hochschaltaktion als die Getriebe- 
schaltaktion. 

GemaB einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Steuervorrichtung vermindert die Drehmomentver- 
minderungssteuereinrichtung das Eingangsdrehmo- 
ment des Getriebes wahrend einer Herunterschaltak- 
tion als die Getriebeschaltaktion. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Steuervorrichtung vermindert die Drehmo- 
mentvennmderungssteuereuirichtung das Eingangs- 
drehmoment des Getriebes im Fall des HinausschieBens 
einer Eingangsdrehzahl des Getriebes wahrend einer eo 
Kupplung-zu-KuppIung-Schaltaktion des Getriebes, die 
erfolgt, indem eine von zwei Kopplungsvorrichtungen 



eines Schalt- bzw. Wahlhebels von einer Nbhtantriebs- 
stellung; beispielsweise einer Neutralstellung (N^ m ei- 
ne Vorwdrtsantriebsstellung (D)l 

Gem&B einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Vorrichtung vermindert die erste Drehmo- 
mentvenninderungseinrichtung das Eingangsdrehmo- 
ment des Getriebes, indem eine Zundzeitpuhktverstel- 
lung der Brennkraftmaschlne in Richtung sp&t erfolgt, 
um das Drehmoment der Brennkraftma^^e zu ver- 
mindem. Die erste Drehmomentverminderungsemrich- 
tung kann das Eingangsdrehmoment des Getriebes je- 
doch auch vermindem, indem der Offoungswinkel emer 
Drosselklappe der Brennkraftmaschine verkleinert 
wird, um das Brennkraf tmaschinendrehmoment zu ver- 
15 mindem. In diesen Fallen kann das Getriebeeingangs- 
drehmoment vermindert werden, indem das Brennkraft- 
maschinendrehmoment vermindert wird, wenn sich das 
Hybridantriebssystem im vorstehend erwahnten Brenn- 
kraftmaschinenantriebsmodus oder Brennkraftmaschi- 
nen-/Elektromotorantriebsmodus befindet 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form dieser Erfindimg vermindert die zweite Drehmo- 
mentvermindenmgseinrichtung das Eingangsdrehmo- 
ment des Getriebes, indem ein VorwSrtsrotationsdreh- 
moment des Elektromotors/Generators vermindert 
Oder dem Elektromotor/Generator ein Rflckwartsrota- 
tionsdrehmoment verliehen wird. In diesem Fall kann 
das Getriebeeingangsdrehmoment durch eine Steue- 
rung des Elektromotor/Generators nicht nur im Elek- 
tromotorantriebsmodus sondem auch im Brennkraft- 
maschinenantriebsmodus und im Brennkraftmaschinen- 
/Elektromotorantriebsmodus vermindert werden. Im 
Hybridantriebssystem mit einem elektrisch gesteuerten 
Drehmoraentwandler, der so ausgebildet ist, daB die 
Ausgangsleistimg der Brennkraftmaschine in Abhangig- 
keit von einer Reaktionskraf t des Elektromotors/Gene- 
rators zum Getriebe ubertragen wird, kann das Ein- 
gangsdrehmoment des Getriebes durch eine Verminde- 
rung des Reaktionsdrehmoments des Elektromotors/ 
Generators vermindert werden, wodurch das Aus- 
gangsdrehmoment des Drehmomentwandlers vermin- 
dert wird. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ermdglicht die Drehmomentver- 
minderungsmodusauswahleinrichtung den Betrieb der 
ersten oder zweiten Drehmomentverminderungsein- 
richtimg in Abhangigkeit von der bestimmten Auswahl- 
bedingung. 

GemaB einer altemativen Ausfuhnmgsform der Er- 
findimg wahlt die Drehmomentverminderungsmodus- 
auswahleinrichtung einen ersten Drehmomentvennin- 
derungsmodus, in dem der Betrieb der ersten Drehmo* 
mentverminderungseinrichtung ermdglicht wird, einen 
zweiten Drehmomentverminderungsmodus, in dem der 
Betrieb der zweiten Drehmomentverminderungsein- 
richtung ermdglicht wird, und emen dritten Drehmo- 
mentverminderungsmodus, in dem der Betrieb der er- 
sten und zweiten Drehmomentverminderungseinridi- 
tung ermoglicht wird. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung besdnunt die Dreh- 
momentvermindenmgsmodusauswahleinrichtung, ob 
die Brennkraftmaschme und der Elektromotor/Genera- 
tor betrieben werden kdnnen, um das Eingangsdrehmo- 
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in Eingriff gebracht wird, wahrend die andere der bei- 
den Kopplungsvorrichtungen freigegeben wird. 

Das Eingangsdrehmoment des Getriebes kann jedoch 65 ment des Getriebes zu vermindem, und wthltmAbhan- 
auch unter einer anderen geeigneten Bedingung oder in gigkeit davon, ob die Brezmkraftmasdune und der Elek- 
einembeliebigen anderen Fall als einer Schaltaktion des tromotors/Generators betrieben werden kdnnen, we- 
Getriebes erfolgen, beispielsweise bei einer Betatigung nigstens die erste oder zweite Drehmomentverminde- 
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rungseinrichtung atis. 

Oem^ der vorstehenden bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Vorrichtung wird die Brennlcraftinaschiiie ge- 
steuert, um das Eingangsdrehmoment des Getriebes zu 
vennindem, wenn der Betrieb des Elektromotors/Ge- 
nerators beispielsweise aufgrund einer nicht ausreichen- 
den Menge an elektrischer Energie, die in einer Vorrich- 
tung zur Speicherung elektrischer Energie (beispiels- 
weise in einer Batterie) gespeichert ist, nicht mdglich ist 
Wenn andererseits die Brennkraftmaschine nicht betrie- 
ben werden kann, da die Temperatur eines Katalysators 
unter einem unteren Grenzwert liegt, wird der Elektro- 
motor/Generator gesteuert, um das Eingangsdrehmo- 
ment des Getriebes zu vermindem. Das Eingangsdreh- 
moment des Getriebes kann somit selbst dann in einer 
angemessenen Weise vermindert werden, wenn die 
Brennkraftmaschine oder der Elektromotor/Generator 
nicht als eine Quelle zur Verminderung des Getriebe- 
eingangsdrehmoments betrieben werden kann. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der vorste- 
henden bevorzugten Ausf fihnmgsform der Vorrichtung 
bestinmit die Drehmomentvermindenmgsmodusaus- 
wahleinrichtung, ob der Elektromotor/Generator fiir ei- 
ne Verminderung des Eingangsdrehmoments des Ge- 
triebes betrieben werden kann, und erm5glicht den Be- 
trieb der zweiten Drehmomentvernundenmgseinrich- 
tung, wenn der Elektromotor/Generator nicht betrie- 
ben werden kann, imd den Betrieb der ersten Drehmo- 
mentverminderungseinrichtung, wenn der Elektromo- 
tor/Generator nicht betrieben werden kann. 

Wenn sowohl die Brennkraftmaschine wie auch der 
Elektromotor/Generator nicht als die Quelle fur eine 
Vermindenmg des Eingangsdrehmoments des Getrie- 
bes betrieben werden konnen, wird vorteilhafterweise 
ein Schaltschema, das verwendet wird, um zu bestim- 
men, ob die Schaltaktion stattfinden soil, gewechselt 
Oder der Druck einer Kopplungsvorrichtung erhoht, die 
in Eingriff gebracht wird, um die Schaltaktion durchzu- 
fuhren. Wenn das Schaltschema gewechselt wird, wird 
das normalerweise verwendete Schaltschema durch ein 
Schaltschema ersetzt, das die Schaltaktion des Getrie- 
bes im Vergleich zum normalen Fall bei einer niedrige- 
ren Fahrzeugfahrgeschwindigkeit stattfinden laBt Der 
Wechsel des Schaltschemas oder die Erhohung des 
Drucks der Kopplungsvorrichtung tragen effektiv zu 
einer Verminderung der Belastung der Kopplungsvor- 
richttmg beL 

Des weiteren kann der Druck der Kopplungsvorrich- 
tung, die in Eingriff gebracht wird, um die betreffende 
Schaltaktion des Getriebes durchzufuhren, wahrend ei- 
nes Betrieb zur Verminderung des Eingangsdrehmo- 
ments des Getriebes reduziert werden. In diesem Fall 
wird der Druck der Kopplungsvorrichtung um einen 
dem Betrag der Verminderung des Getriebeeingangs- 
drehmoments entsprechenden Betrag reduziert 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form dieser Erfindung bestimmt die Drehmomentver- 
minderungssteuereinrichtimg einen Betrag der Vermin- 
derung des Eingangsdrehmoments des Getriebes in Ab- 
h^gigkeit von den BetriebszustSnden der Brennkraft- 
maschine und des Elektromotors/Generators. 

GemaB den vorstehenden bevorzugten Ausfflhnmgs- 
form der Erfindung kann der Betrag der Verminderung 
des Getriebeeingangsdrehmoments in AbhSngigkeit 
von der speziellen TrSgheit (dem Tragheitsmoment) der 
Antriebskraftquelle, d. h. der Tragheit der Brennkraft- 
maschine, die im Brennkraftmaschlnenantriebsmodus 
als die Antriebskraftquelle verwendet wird, der Trag- 
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heit (dem Tragheitsmoment) des Elektromotors/Gene- 
rators, der im Elektromotorantriebsmodus als die An- 
triebskraftquelle verwendet wird, oder der gesamten 
Tragheit (dem gesamten Tragheitsmoment) der Brenn- 
5 kraftmaschine und des Elekti-omotors/Generators, die 
im Brennkraftmaschinen-/Elektromotorantriebsmodus 
als die Antriebskraftquelle verwendet werden, in ange- 
messener Weise bestimmt werden. Die vorliegende 
Vorrichtung gewahrleistet somit eine Verminderung 
10 des Getriebeeingangsdrehmoments mit einer hdheren 
Genauigkeit Diesbezuglich konnte ein Unterschied in 
der TrSgheit der verwendeten Antriebskraftquelle ei- 
nen Schaltruck des Getriebes hervomifen, wenn das 
Eingangsdrehmoment des Getriebes um denselben Be- 
ts trag vermindert wird. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der vorste- 
henden bevorzugten AusfOhrungsform der ErHndung 
bestinmit die Drehmomentverminderungssteuerein- 
richtung den Betrag der Verminderung des Eingangs- 
20 drehmoments in Abhangigkeit von einem momentan 
eingerichteten Betriebsmodus des Hybridantriebssy- 
stems. Die Betriebsmodi beinhalten beispielsweise einen 
Elektromotorantriebsmodus, in dem der Elektromotor/ 
Generator als eine Antriebskraftquelle fur den Antrieb 

25 des Kraftfahrzeugs betrieben wiixl, euaen Brennkraft- 
maschinenantriebsmodus, in dem die Brennkraftmaschi- 
ne als die Antriebskraftquelle verwendet wird, und ei- 
nen Brennkraftmaschinen-/Elektromotorantriebsmo- 
dus, in dem sowohl die Brennkraftmaschine wie auch 

30 der Elektromotor/Generator als die Antriebskraftquel- 
le verwendet werden. 

Der Betrag der Verminderung des Getriebeeingangs- 
drehmoments kann vorteilhafterweise auch durch ande- 
re Parameter als durch die Betriebszustande der Brenn- 

35 kraftmaschine und des Elektromotors/Generators be- 
stinmit werden- Diese Parameter beinhalten das Dreh- 
moment der Brennkraftmaschine oder des Elektromo- 
tors/Generators vor der Verminderung des Getriebe- 
eingangsdrehmoments und die Art der Schaltaktion des 

40 Getriebes. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung weist die Steuervor- 
richtung des weiteren eine Lemkompensationseinrich- 
tung ztim Ausfuhren einer Lemkompensation eines 

45 physikalischen Werts auf, der die Schaltaktion des Ge- 
triebes beeinfiuBt, wobei die Lemkompensationsein- 
richtung fOr jeden einer Vielzahl von Drehmomentver- 
minderungsmodi vorgesehen ist, wovon in Abhangig- 
keit von der bestimmten Auswahlbedingung durch die 

50 Drehmomentvermindenmgsmodusauswahleinrichtung 
wenigstens einer ausgewahlt wird, um den Betrieb von 
wenigstens der ersten oder zweiten Drehmomentver- 
mindenmgseinrichtung zur Verminderung des Ein- 
gangsdrehmoments des Getriebes zu ennoglichea 

55 Die vorstehende bevorzugte AusfOhrungsform der 
Vorrichtung ermoglicht, daB die Schaltaktion des Ge- 
triebes mit einem h5heren Grad an Stabilitat stattfindet, 
da der die Schaltaktion beeinflussende physikalische 
Wert in einem Lemkompensationsverfahren durch die- 

60 jenige der Vielzahl von Lemkompensationseinrichtun- 
gen bestimmt wird, die dem Drehmomentverminde- 
rungsmodus entspricht, in dem das Getriebeeingangs- 
drehmoment vermindert wird. Bei demselben Betrag 
der Verminderung des Getriebeeingangsdrehmoments 

€5 warden sich die Steuerungsgenauigkeit imd das Steue- 
rungsansprechvermSgen der ersten Drehmomentver- 
minderungseinrichtung, die die Brennkraftmaschine 
verwendet, um das Getriebeeingangsdrehmoment zu 
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vermindem, iind die Steueningsgenauigkeit und das 
Steuenmgsansprechvennogen der zweiten Drehmo- 
mentverminderungseinrichtung, die den Elektromotor/ 
Generator verwendet, um das Getriebeeingangsdreh- 
moment zu vermindem, voneinander unterscheiden. 
Der physikalische Wert, der in dem Lemkompensa- 
tionsverfahren ungeachtet der spezielien Drehmoraent- 
verminderungseinrichtung in derselben Art und Weise 
bestiimnt wird, ermSgiicht daher keine angemessene 
Steuening der Schaltaktion des Getriebes. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der vorste- 
henden bevorzugten Ausfuhmngsform der Vorrichtimg 
besteht der physikalische Wert aus einem Hydraulik- 
druck, der auf eine Kopplungsvorrichtung zur Ausfuh- 
rung der Schaltaktion des Getriebes aufgebracht wird, 
und die Lemkompensationseinrichtung bestimmt den 
Hydraulikdruck als den physikaiischen Wert durch die 
Lemkompensation. 

GemaB der vorstehenden vorteilhaften Ausgestal- 
tung kann die Drehmomentverminderungssteuerein- 
richtung einen Betrag der Verminderung des Eingangs- 
drehmoments des Getriebes in der Art und Weise einer 
Ruckkopplung (in einer Regciung) derart steuem (re- 
gehi), daB die Schaltaktion einer bestunmten Bedingung 
entsprechend erfolgt In diesem Fall bewirkt die Lem- 
kompensationseinrichtung die Lemkompensation des 
Hydraulikdrucks in Abhangigkeit von dem Betrag der 
Verminderung des Eingangsdrehmoments durch die 
RQckkopplungssteuerung bzw. Regelung mittels der 
Drehmomentverminderungssteuereinrichtung. 

GemaB einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung 
der vorstehenden bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Vorrichtung besteht die Vielzahl der Drehmomentver- 
minderungsmodi aus einem ersten Drehmomentvermin- 
derungsmodus, in dem der Betrieb der ersten Drehmo- 
mentvermindenmgseinrichtung ermoglicht wird, einem 
zweiten Drehmomentverminderungsmodus, in dem der 
Betrieb der zweiten Drehmomentverminderungsein- 
richtung ermdglicht wird, und einem dritten Drehmo- 
mentverminderungsmodusj in dem der Betrieb der er- 
sten und zweiten Drehmomentverminderungseinrich- 
tungen ermoglicht werden. 

Die vorstehend genannte Axifgabe und weitere Auf- 
gaben, Merkmale, Vorteile sowie die technische und in- 
dustrielle Bedeutsamkeit dieser Erfmdung werden 
durch das Lesen der nachfolgenden detaillierten Be- 
schreibung von gegenwartig bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen der Erfmdung unter gleichzeitiger Bezugnahme 
auf die beigefugten Zeichnungen besser ersichtiich. 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht. die eine ailgemei- 
ne Ausgestaltung eines Hybridantriebssystems eines 
Kraftfahrzeugs zeigt, das mit einer gemSB einer ersten 
Ausfuhmngsform der vorliegenden Erfmdung konstm- 
ierten Steuervorrichtung ausgestattet ist 

Fig. 2 ist eine Ansicht, die ein im Hybridantriebssy- 
stem von Fig. 1 verwendetes Steuerungssystem veran* 
schaulicht 

Fig. 3 ist eine Ansicht, die die BetriebszustSmde ver- 
schiedener Kopplungselemente zum Einrichten ver- 
schiedener Betriebsstellungen des Automatikgetriebes 
im Hybridantriebssystem vonFlg. 1 zeigt 

Fig. 4 ist eine Ansicht, die einen TeU eines hydrauli- 
schen Systems des Automatikgetriebes im Hybridan- 
triebssystem von Fig. 1 zeigt 

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das die Verbindung zwi- 
schen emer Hybridantriebssteuemng imd einem in 
Fig. 1 gezeigten elektrisch betatigten Drehmoment- 
wandler zeigt 



Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das eine von der Hy- 
bridantriebssteuenmg des Hybridantriebssystems von 
Fig. 1 ausgefuhrte Subroutine zur Bestimmung des Be- 
triebsmodus zeigt 
5 Fig. 7 ist eine Ansicht, die neun Betriebsmodi zeigt, 
die gemaB der Subroutine von Fig. 7 seiektiv eingeridh- 
tet werden. 

Fig. 8 ist ein Ablaufdiagranmi, das eine erfindungsge- 
mSBe Steuerroutine fOr das Hybridantriebssystem von 
10 Fig. 1 zeigt 

Fig. 9 ist ein Zeitschaubild zur Darstellung eines Bei- 
spiels von Andenmgen verschiedener Parameter des 
Hybridantriebssystems, wenn das Eingangsdrehmo- 
ment des Automatikgetriebes durch eine Steuerung des 
15 Elektromotors/Generators gemSB des Ablaufdia- 
gramms von Fig- 8 vermindert wird. 

Fig. 10 ist eine Ansicht zur ErlSLuterung des Wechsels 
von Getriebeschaltschemas im Schritt SA19 der Routi- 
ne von Fig. 8. 

20 Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm, das eine weitere er- 
findungsgemaBe AusfQhrungsform der Steuerroutine 
fur das Hybridantriebssystem zeigt 

Fig. 12 ist ein Zeitschaubild zur DarsteUung eines Bei- 
spiels von Anderungen der Parameter des Hybridan- 

25 triebssystems, wenn das Eingangsdrehmoment des Au- 
tomatikgetriebes gemafi der Routine von Fig. 1 1 ver- 
mindert wird 

Fig. 13 ist ein Ablaufdiagranun, das eine weitere er- 
findungsgemaBe Ausfuhrungsform der Steuerroutine 
30 zeigt 

Fig. 14 istjein Zeitschaubild zur Darstellung eines Bei- 
spiels von Anderungen der Parameter des Hybridan- 
triebssystems, wenn das Eingangsdrehmoment des Au- 
tomatikgetriebes gem^ der Routine von Fig. 13 ver- 
35 mindertwird 

Fig. 15 ist ein Ablaufdiagramm, das eine weitere er- 
fmdungsgemaBe Ausfuhrungsform der Steuerroutine 
zeigt 

Fig. 16 ist ein Zeitschaubild zur Darstellimg eines Bei- 
40 spiels von Anderungen der Parameter gemaB der Routi- 
ne von Fig. 15. 

Fig. 17 ist eine Ansicht, die ein Beispiel eines Daten- 
verzeichnisses fOr eine Lemkompensation eines Hy- 
draulikdrucks PsLU in der Ausfuhnmgsform von Fig. 15 
45 zeigt, der auf ein Linearsolenoidventil SLU fur das Au- 
tomatikgetriebe aufgebracht wird 

Fig. 18 ist ein Ablaufdiagranun. das eine weitere er- 
findungsgemSBe Ausfuhrungsform der Steuerroudne 
zeigt 

50 Fig. 19 ist eine Ansicht, die ein Beispiel eines durch 
die Lemkompensation gemSB der Steuerroutine von 
Fig. 18 aktualisierten Datenverzeichnisses zeigt 

Fig. 20 ist eine schematische Ansicht die einen ande- 
ren Typ von Hybridantriebssystem zeigt, wofur die vor- 

55 liegende Erfindung verwendet werden kann. 

Fig. 21 ist eine Ansicht, die die Betriebszustande ver- 
schiedener Kopplungselemente zum Einrichten ver- 
schiedener Betriebsstellungen des Automatikgetriebes 
im Hybridantriebssystem von Fig. 20 zeigt 

60 Nachstehend erfolgt die Beschreibung der bevorzug- 
ten Ausfuhrungsformen. 

Zuerst sei auf die schematische Ansicht von Fig. 1 
Bezug genommen, in der ein Hybridantriebssystem 10 
gezeigt ist, das fur ein Frontmotor-Heckantrieb-Kraft- 

65 fahrzeug (FH-Fahrzeug) verwendet werden kann. Das 
Hybridantriebssystem 10 weist auf: eine Brennkraftma- 
schine 12, beispielsweise eine Brennkraftmaschine mit 
innerer Verbrennung, die durch eine Verbrennung eines 



DE 197 24 681 Al 

9 10 

Kraftstoffs betrieben wird, einen Elektromotor/Gene- gezeigten Betriebsstellungen des Automadkgetriebes 
rator 14, der als ein mit elektrischer Energie betriebener 18 eingerichtet wird. Die Betriebsstellungen des Auto- 
Elektromotor und als ein elektrischer Generator fun- matikgetriebes 18 umfassen eine Neutralstellung "N", 
giert, ein Planetengetriebe 16 vom Typ mit einem Ritzel eine ROckwartsantriebsstellung "R" und funf VorwSrts- 
(single pinion type) und eine KraMbertragungsvorrich- 5 antriebsstellungen, d. h. eine Stellung 1. Gang "1.", eine 
tung in der Gestalt eines Automatikgetriebes 18. Diese Stellung Z Gang "2." eine Stellung 3. Gang "S.", eine 
Brennkraftmaschine 12, der Elektromotor/Generator Stellung 4. Gang "4" und eine Stellung 5. Gang "5.", wie 
14, das Planetengetriebe 16 und das Automatikgetriebe es in Bg. 3 gezeigt ist Die hydraulische Steuervorrich- 
18 sind in Lfingsrichtung des Kraftfahrzeugs angeord* timg 44 weist ein manuelles Schaltventil auf, das mit 
net Das Automatikgetriebe 18 weist eine Ausgangswel- 10 einem Wahlhebel mechanisch in Verbindung steht und 
le 19 auf, die durch eine Gelenkwelle und eine Differen- durch diesen betatigt wirdL Die Kupplungen CO bis C2 
tialgetriebevorrichtung (die beide nicht gezeigt sind) be- und Bremsen BO bis B4 werden durch die solenoidbeta- 
trieblich mit linken und rechten Hinterradem in Verbin- tigten Ventile SLl bis SIA und das manuelle Schaltventil 
dung steht, wodurch eine Antriebskraft zu den An- gesteuert Der Wahlhebel hat eine Parkstellung"?", eine 
triebsrademabertragenwird. 15 Neutralstellung "N", eine RQckwartsstellung "R", eine 

Das Planetengetriebe 16 fungiert als eine Zusammen- Antriebsstellung "D" imd Brennkraftmaschmenbrems- 
fuge-A^erteilvorrichtung zimi mechanischen Zusam- stellungen, z. B. eine Stellung 3. Gang "3* eine Stellung 
menfQgen und Verteilen einer Kraft und kooperiert mit 2. Gang "2" und eine Niedriggangsteilung "L** (LOW), 
dem Elektromotor/Generator 14 so, dafi sie einen elek- Da das Automatikgetriebe 18 und der elektrisch ge- 
trisch gesteuerten Drehmomentwandler 24 bilden. der 20 steuerte Drehmomentwandler 24 bezGglich ihrer Mit- 
in Fig. 1 durch eine Strich-Punkt-Linie angegeben ist tellinie symmetrisch sind, sind in Fig, 1 nur die oberen 
Das Planetengetriebe 16 weist auf: ein erstes Rotations- Haiften des Getriebes 18 und des Drehmomentwandlers 
element in der Gestalt eines mit der Brennkraftmaschi- 24 dargestellt 

ne 12 durch erne erste Kupplung CEl in Verbindung In der Tabelle von Fig. 3 geben die Symbole "O" die 
stehenden Hohlrads 16r, ein zweites Rotationselement 25 Eingriffszustande der Kupplungen Q Bremsen B und 
m der Gestalt eines mit einer Lauferwelle 14r des Elek- Freilaufkupplungen F an, wohingegen die Symbole 
tromotors/Generators 14 in Verbindung stehenden die Eingriffszustande der Kupplung CO imd Bremsen Bl, 
Sonnenrads 16s und ein drittes Rotationselement in der B4 angeben. wenn sich der Wahlhebel in einer der vor- 
Gestalt eines mit einer Ausgangswelle in Verbindung stehend genannten Brennkraftmaschinenbremsstellun- 
stehenden Planetentragers 16c, die einer Eingangswelle 30 gen befindet Ein Fehlen von "O" oder Symbolen 
26 des Automatikgetriebes 18 entspricht Das Sonnen- gibt die Freigabezustande der Kupplungen Q Bremsen 
rad 16s und der Planetentrager 16c stehen durch eine B und Freilaufkupplungen F an. 

zweite Kupplung CE2miteinander in Verbindung. Die Neutralstellung und Ruckwartsstellung "R" 

Die Brennkraftmaschine 12 steht ttber ein Schwtmg- des Automatikgetriebes 18 werden durch das mit dem 
rad 28 und eine Dampfungsvorrichtung 30 mit der er- 35 Wahlhebel mechanisch in Verbindung stehende manuel- 
sten Kupplung CEl in Verbindung. Das Schwungrad 28 le Schaltventil eingerichtet Wenn der Wahlhebel in eine 
und die Dampfungsvorrichtung 30 haben die Aufgabe, der Brennkraftmaschinenbremsstellungen bewegt wird, 
Drehzahl- und Drehmomentschwankimgen der Brenn- wird das Automatikgetriebe 18 diu^h das manuelle 
kraftmaschine 12 zu absorbieren. Die Dampfungsvor- Schaltventil automatisch geschaltet Wenn der Wahlhe- 
richtung 30 weist ein elastisches Bauteil auf, beispiels- 40 bel in die Antriebsstellung T>** gebracht wird, wird das 
weise eine Feder oder ein GummibauteiL Die erste und Automatikgetriebe 18 in eine geeignete der funf Vor- 
zweite Kupplung CEl, CE2 sind Mehrscheiben-Reib- wartsantriebsstellungen"!." bis "5." geschaltet, wobei die 
kupplungen, die jeweils durch hydraulische Betati- Solenoide der solenoidbetatigten Ventile SLl bis SL4 in 
gungsvorrichtungen in Eingriff gebracht und freigege- Abhangigkeit vom Betriebszustand des Fahrzeugs se- 
ben werden. 45 . lektiv erregt werden. 

Das Automatikgetriebe 18 ist eine Kombination aus Die Obersetzimgsverhaltnisse der fiinf Vorwartsan- 
einem vorderen Nebengetriebe 20 und einem hinteren triebsstellungen "1." bis "5." des Automatikgetriebes 18 
Hauptgetriebe 2Z Das Nebengetriebe 20 besteht aus nehmen vom Obersetzungsverhaltnis der Stellung 1. 
einem Overdrive-Planetenradsatz 32 vom Typ mit ei- Gang "1." ausgehend zum Obersetzungsverhaltnis der 
nem Ritzel. wohingegen das Hauptgetriebe 22 aus drei 50 SteUung 5. Gang "5" hin schrittweise ab, wie es in der 
Planetenradssatzen 34, 36, 38 besteht, die miteinander in Tabelle von Fig. 3 beispielhaf t gezeigt ist Die Stellung 
Verbmdung stehen. Das Hauptgetriebe 22 hat funf Vor- 4. Gang "4." hat ein Ubersetzungsverhaitnis 14, das 1 
wartsantriebsstellungen und eine Ruckwartsantriebs- betragt Die Obersetzungsverhaltnisse der RQckwarts- 
stellung. Das Nebengetriebe 22 weist erne reibschlussi- antriebs- und Vorwartsantriebsstellimgen des Automa- 
ge Kupplung CO und Bremse BO aut die jeweils durch 55 tikgetriebes 18 sind in der Tabelle von Fig. 3 nur ziun 
hydraulische Betatigungsvorriditungen betatigt wer- Zwecke der Veranschaulichung angegeben. 
den, sowie eine Freilaufkupplung FO. Die hydraulische Steuervorrichtung 44 ist so auf ge- 

Das Hauptgetriebe 22 weist reibschlussige Kupplim- baut. wie es nachstehend imter Bezugnahme auf Fig. 4 
gen CI, C2 und Bremsen Bl, B2, B3, B4, die jeweils durch beschrieben wird. 

hydraulische Betatigungsvorrichtungen betatigt wer- go In Fig. 4 bezeichnen die Bezugszeichen 70, 71 und 72 
den, sowie FreaaufkupplimgenFl,F2 auf. ein 1-2 Schaltventil. ein 2-3-Schaltventii bzw. ein 

Das Automatikgetriebe 18 weist eine in Fig. 2 gezeig- 3-4-SchaltventiL Unter den in Fig, 4 gezeigten Schalt- 
te hydraulische Steuervorrichtung 44 mit solenoidbeta- ventilen 70, 71, 72 sind Arbeitsfluidverbindungen von 
tigten Ventilen SLl bis SL4 auf. Die Solenoide dieser AnschlUssen dieser Schaltventile angegeben, wobei die 
solenoidbetatigten Ventile SLl bis SL4 werden selektiv 65 funf Vorwartsantriebsstellungen "1.", "2.", "3." "4." imd 
erregt und aberregt, um die Kupplungen CO. CI, C2 und "5" mit T, "3", "4" bzw. "5" angegeben sind 
Bremsen BO, Bl, B2, B3. B4 selektiv in Eingriff zu brin- Das 2-3-Schaltventil 71 hat einen EingangsanschluB 
gen und freizugeben, wodurch selektiv eine der in Fig. 3 73 und einen Bremsanschlufi 74, die miteinander kom- 
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munizieren, wenn sich das Automatikgetriebe 18 in der 
Stellung 1. Gang oder in der SteUimg Z Gang 
befindet. Die vorstehend genannte dritte Bremse B3 
steht durch einen Oikanal 75 mit dem BremsanschluB 74 
in Verbindung. Der Oikanal 75 weist eine Blende bzw. 5 
Drossel 76 auf ; zwischen der Drossel 76 und der dritten 
Bremse B3 ist ein Dampfungsventil 77 angeschlossen. 
Das Dampfungsventii 77 hat die Aufgabe, eine kleine 
Menge des Arbeitsols aufzunehmen, wodurch bei einem 
abrupten Anstieg eines auf die dritte Bremse B3 aufge- 10 
brachten Leitimgsdrucks PL eine Dampfwirkung erzielt 
wird. 

Das Bezugszeichen 78 in Fig. 4 bezeichnet ein 
B-3-Steuerventil. das vorgesehen ist, um den Eingriffs- 
druck der dritten Bremse B3 zu regeln. Das B-3-Steuer- 15 
ventil 78 weist einen Steuerkolben 79, einen Kolben 80 
und eine zwischen dem Steuerkolben 79 und dem Kol- 
ben 80 befindUche Feder 81 auf. Das B-3-SteuerventiI 78 
hat einen EingangsanschlxiB 82, der durch den Steuer- 
kolben 79 gedffhet und geschlossen wird und an dem 20 
der Oikanal 75 angeschlossen ist, sowie einen Ausgangs- 
anschluB 83, der selektiv mit dem EingangsanschluB 82 
in Verbindung bringbar ist und an dem die dritte Bremse 
B3 angeschlossen ist Der AusgangsanschluB 83 steht 
mit einem R&ckkopplimgsanschluB 84 in Verbindung, 25 
der zum Teil durch einen Endabschnitt des Steuerkol- 
bens 79 definiert wird. 

Das B-3-Steuerventil 78 hat des weiteren einen An- 
schluB 85, der mit einer Kammer kommuniziert, in der 
sidi die Feder 79 befindet. Das 2-3-Schaltventil 71 hat 30 
einen AnschluB 8^ der eine Hydraulikdruckausgabe (ei- 
nen Leitungsdruck PL) erzeugt, wenn sich das Automa- 
til^etriebe 18 in einer der VorwSrtsantnebssteilungen 
"3,", "4 " und "5." befindet- Der AnschluB 86 steht durch 
einen Oikanal 87 mit dem AnschluB 85 des B-3-Steuer- 35 
ventils 78 in Verbindung. Das B-3-Steuerventil 78 hat 
des weiteren einen an einen Endabschnitt des Kolbens 
80 angrenzenden SteueranschluB 88; ein Linearsolen- 
oidventil SLU (Fig. 2) ist an den SteueranschluB 88 an- 
geschlossen, so daB ein von dem Linearsolenoidventil 40 
SLU erzeugter Steuerdruck Pslu am SteueranschluB 88 
wirkt In dieser Anordnung wird der Hydraulikdruck 
durdi das B-3-SteuerventiI 78 m Abhangigkeit von der 
Federkraft der Feder 81 und dem am AnschluB 85 wir- 
kenden Hydraulikdruck geregelt Die Federkraft der 45 
Feder 81 steigt mit einem Anstieg des auf den Steueran- 
schluB 88 wiiicenden Steuerdrucks Pslu an. 

Das Bezugszeichen 89 in Fig. 4 bezeichnet ein 
2-3-Wegevend], das einen Steuerkolben 90, einen ersten 
Kolben 91, eme zwischen dem Steuerkolben 90 und dem 50 
ersten Kolben 91 angeordnete Feder 92 und einen zwei- 
ten Kolben 93 auf weist, der sich an der Seite des Steuer- 
kolbens 90 befindet, die vom ersten Kolben 91 entfemt 
ist Der Steuerkolben 90 hat einen Steg mit einem klei- 
nen Durchmesser und zwei Stege mit einem groBen 55 
Durchmesser, wobei der Durchmesser des Stegs mit 
einem groBen Durchmesser groBer ist als der des Stegs 
mit dem klemen Durchmesser. Das 2-3-Wegeventil 89 
hat einen an einem mittleren Abschnitt aiisgebildeten 
AnschluB 94. Ein Oikanal 95 ist an den AnschluB 94 und eo 
an einen AnschluB 96 des 2-3-Schaltventils 71 ange- 
schlossen, wobei der AnschluB 96 mit dem Bremsan- 
schluB 74 kommuniziert, wenn sich das Automatikge- 
triebe 18 in emer der VorwSrtsantriebsstellungen •3." 
"4." und "5." befindet 65 

Der Oikanal 95 hat eine Verzweigung, die durch eine 
Drossel mit emem AnschluB 97 des 2-3-Wegeventils 89 
in Verbindung steht, der sich zwisdien dem vorstehend 



genannten Steg mit kleinem Durchmesser und einem 
der beiden Stege mit groBem Durchmesser des Steuer- 
kolbens 90 6ffnet Das 2-3-Wegeventil 89 hat desweite- 
ren einen AnschluB 98, der selektiv mit dem vorstehend 
genannten AnschluB 94 in Verbindung bringbar ist und 
durch einen Oikanal 99 mit einem Solenoidrelais 100 in 
Verbindung steht 

Das 2-3-Wegeventil 89 hat des weiteren einen An- 
schluB, der an einen Endabschnitt des ersten Koibens 91 
angrenzt und mit dem Lmearsolenoidventil SLU in Ver- 
bindung steht, und einen weiteren AnschluB, der an ei- 
nen Endabschnitt des zweiten Kolbens 93 angrenzt und 
durch eine Drossel mit der zweiten Bremse B2 in Ver- 
bindung steht 

Der vorstehend genannte Oikanal 87 ist vorgesehen, 
um das Arbeitsol zur zweiten Bremse B2 zu liefem und 
von dieser zweiten Bremse B2 ablaufen zu lassea Der 
Oikanal 87 ist mit einer Blende bzw. Drossel 101, dessen 
Offnung einen kleinen Durchmesser hat, und einem 
Riidtsdblagventil 102 versehen. Der Oikanal 87 hat eine 
Abzweigung 103, die mit einem Ruckschlagventil 104 
versehen ist, dessen Offnung einen groBen Durchmesser 
hat Das Ruckschlagventil 104 ist mit einer Ruckschlag- 
kugel versehen, die in eine off ene Stellung bewegt wird, 
wenn von der zweiten Bremse B2 Ol ablauft Die Ab- 
zweigung 103 ist an ein Drossel-Steuerventil 105 ange- 
schlossen, das nachstehend beschrieben wird. 

Das Drossel-Steuerventil 105 ist vorgesehen, um die 
Rate des von der zweiten Bremse B2 ablauf enden Ols zu 
steuem. Dieses Drossel-Steuerventil 105 weist einen 
Steuerkolben 106 auf und hat einen AnschluB 107 an 
einer mittieren Position. Der AnschluB 107 wird durch 
den Steuerkolben 106 geoffnet und geschlossen und 
steht mit der zweiten Bremse B2 in Verbindung. Das 
Drossel-Steuerventil 105 hat des weiteren einen an ei- 
ner Position unterhalb des Anschlusses 107 ausgebilde- 
ten AnschluB 108, wie es in Fig. 4 zu sehen ist Die 
vorstehend genannte Abzweigung 103 des Olkanals 87 
ist an den AnschluB 108 angeschlossen. Das Drossel- 
Steuerventil 105 hat des weiteren einen an einer Posi- 
tion oberhalb des Anschlusses 107 ausgebildeten An- 
schluB 109, wie es in Fig. 4 zu sehen ist 

Der AnschluB 109 ist selektiv mit einem Ablaufan- 
schlufl in Verbindung bringbar und steht durch einen 
Oikanal 110 mit dem AnschluB 111 des B-3-Steuerven- 
tils 78 m Verbindung. Der AnschluB 111 ist selektiv mit 
dem AusgangsanschluB 83 in Verbindung bringbar, an 
dem die dritte Bremse B3 angeschlossen ist 

Das Drossel-Steuerventil 105 hat desweiteren einen 
SteueranschluB 112, der an den Endabschnitt des Steu- 
erkolbens 106 angrenzend ausgebildet ist, der von der 
auf den Steuerkolben 106 wirkenden Feder entfemt ist 
Dieser SteueranschluB 112 steht durch einen Oikanal 
113 mit einem AnschluB 114 des 3-4-Schaltventils 72 in 
Verbindung. Dieser AnschluB 114 liefert einen Aus- 
gangsdruck des dritten solenoidbetatigten Ventils SL3, 
wenn sich das Automatikgetriebe 18 in einer der Vor- 
wartsantriebsstellungen "S.", "2.* imd "1." befindet und 
liefert einen Ausgangsdruck des vierten solenoidbeta- 
tigten Ventils SL4, wenn sich das Automatikgetriebe 18 
in der Stellung 4. Gang "4.** oder in der Stellung 5. Gang 
•5." befindet 

Der Oikanal 95 hat eine Abzweigung 1 15, die mit dem 
Drossel-Steuerventil 105 in Verbindung steht Die Ab- 
zweigung 115 ist selektiv mit dem AblaufanschluB des 
Drossel-Steuerventils 105 in Verbindung bringbar. 

Das 2-3-Schaltventil 71 hat einen AnschluB 116, der 
eine Hydraulikdruckausgabe (den Leitungsdruck PL) 
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hervorbringt, wenn sich das Automatikgetriebe 18 in die erfolgt, indem die zweite Bremse B2 in Eingriff ge- 

derStelJiingl.Gang"l."oderinderSteIlung2.Gang"2." bracht und die dritte Bremse B3 freigegeben wird, in 

befindet Dieser AnschluB 116 steht durch einen Olkanal AbMngigkeit vom Drehmoment der Eingangswelle 26 

118 mit einem AnschluB 117 des 2-3-Wegeventils 89 in gesteuert, wodurch ein Schaltruck des Automatikgetrie- 
Verbindung, der sich in einer Kammer dffnet, in der die 5 bes 18 effektiv vennindert wird. Die ObergaogsdrQdce 

Feder 92 angeordnet ist Das 3-4-SchaItventil 72 hat der Kupplungen CI, C2 und der Bremse BO wahrend 

einen AnschluB 119, der mit dem vorstehend angegebe- anderer Schaltaktionen des Automatikgetriebes 18 kSn- 

nen Olkanal 87 kommimiziert, ^nn sich das Automa- nen femer in einer geeigneten Weise geregelt wei^en, 

tikgetriebe 18 in einer der Stellungen '3.", "2.** und "1." indem das Betriebsverhaltnis des Linearsolenoidventils 
befindet Der AnschluB 119 steht durch einen Olkanal 10 SLN gesteuert wird, um dadurch den Speichersteuer- 

120 mit dem Solenoidrelaisventil 100 in Verbindung. druck Pac zu regehL 

Das Bezugszeichen 121 in Fig. 4 bezeichnet einen Wie es in Kg. 2 gezeigt ist, weist das Hybridantriebs- 

Speicher fur die zweite Bremse B2. Der Speicher 121 hat system 10 eine Hybridantriebssteuerung 50 sowie <fie 

eine Gegendruckkammer, auf die ein Speichersteue- vorstehend aufgefuhrte Automatikgetriebesteuerung 
rungsdruck Pac aufgebracht wird, der in Abhangigkeit 15 52 auf. Jede dieser Steuerungen 50, 52 besteht im Grun- 

von einem Steuerdruck Psln geregelt wird, der aus ei- de aus einem Mikrocomputer mit einer zentralen Verar- 

nem Unearsolenoidventil SLN (Fig. 2) aufgenommen beitungseinheit (CPU), einem Direkt-Zugriffs-Speicher 

wird. Wenn das 2-3-Schaltventil 71 betatigt wird, um das (RAM) und einem Nur-Lese-Speicher (ROI^ Die 

Automatikgetriebe 18 von der Stellung 2. Gang "2." in Steuerungen 50, 52 empfangen Ausgangssignale von 
die Stellung 3. Gang "3." hochzuschalten, empfangt die 20 verschiedenen Erfassungsvorrichtungen oder Sensoren, 

zweite Bremse B2 aus dem AnschluB 86 fiber den Olka- welche beinhalten: einen Gaspedalsensor 61 zum Erfas- 

nal 87 den Vorwartsantriebsdruck (den Leitungsdruck sen einer BetStigungsgroBe Oac eines Gaspedals, einen 

PL), wodurch ein Kolben 121P des Speichers 121 durch Elektromotordrehzahlsensor 62 zum Erfassen einer 

diesen Leitungsdruck PL nach oben verschoben wird Drehzahl Nm des Elektromotors/Generators 14, einen 
Wahrend der Kolben 121 P nach oben verschoben wird, 25 Elektromotorstrommesser €3 zum Erfassen eines elek- 

wird der auf die Bremse B2 aufgebrachte Hydraulik- trischen Stroms des Elektromotors/Generators 14, der 

druck PB2 auf einen im wesentlichen konstanten Pegel das Drehmoment Tm des Elektromotors 14 angibt, ei- 

angehoben, der einer Summe aus einer abwartsgerich- nen Brennkraftmasdbinendrehzahlsensor 64 zum Erfas- 

teten Federkraft emer Feder 121S und einer vom Spei- sen einer Drehzahl Ne der Brennkraftmaschine 12, ei- 
chersteuenmgsdruck Pac abhangenden Kraft ent- 30 nen Drosselklappensensor 65 zum Erfassen des Off- 

spricht Der vorstehend genannte Pegel steigtimBeson- nungswinkels einer Drosselklappe, das das Drehmo- 

deren nach und nach an, wenn die Feder 121S zusam- ment Te der Brennkraftmaschine 12 angibt, einen Fahr- 

mengedruckt wird. Wenn sich der Kolben 121P an sei- zeuggeschwindigkeitssensor 66 zirni Erfassen der Dreh- 

ner oberen Endstellung befindet, nimmt der Druck den zahl No der Ausgangswelle 19 des Automatikgetriebes 

Leitungsdruck PL em. Der Obergangsdruck PB2 im 35 18, die die Fahrgeschwindigkeit V des Kraftfahrzeugs 

Verlauf einer 2-3-Hochschaltaktion des Automatikge- angibt, einen Bremsschalter 67 zimi Erfassen einer Beta- 

triebes 18, wahrend der der Kolben 121 P nach oben tigung eines Bremspedals, einen Schaltstellungssensor 

geschoben wird, hangt also vom Speichersteuerungs- 68 zum Erfassen der momentan gewahlten Stellung des 

druck Pac ab. Wahlhebels und einen Eingangswellendrehzahlsensor 

Der Speichersteuerungsdruck Pac, der auf den Spei- 40 69 zum Erfassen einer Drehzahl Ni der Eingangswelle 

cher 121 aufgebracht wird, um die zweite Bremse B2 in 26 des Automatikgetriebes 18. 

Eingriff zu bringen und dadurch die Stellung dritter Die Hybridantriebssteuerung 50 steuert den Off- 
Gang **3.*' des Automatikgetriebes einzunchten, wird nungswinkel der Drosselklappe sowie die Kraftstoffein- 
auch auf die anderen Speicher aufgebracht, d. h, auf den spritzung und den ZQndzeitpunkt der Brennkraftma- 
Speicher fur die Kupplung CI, die in Eingriff gebracht 45 schine 12, wodurch die Ausgangsleistung (das Aus- 
wird, um die Stellung 1. Gang **1." einzunchten, auf den gangsdrehmoment) der Brenrdcraftmaschine 12 in Ab- 
Speicher fiir die Kupplung C2, die in Eingriff gebracht hSngigkeit von dem speziellen Betriebszustand des 
wird, um die Stellung 4. Gang "4." einzunchten, imd auf Fahrzeugs gesteuert wird. 

den Speicher fur die Bremse BO, die in Eingriff gebracht Der Elektromotor/Generator 14 steht durch eine 

wird, um die Stellung 5. Gang "5." einzunchten, so daB 50 Elektromotor/Generator-Steuenmg 56 mit einer Vor- 

die ObergangsdrOcke dieser Kupplungen CI. C2 und richtung 58 zur Speicherung elektrischer Energie m 

der Bremse BO durch den Speichersteuenmgsdruck Pac Verbindung, wie es in Fig. 5 gezeigt ist. Die Hybridan- 

gesteuert werden. triebssteuerung 50 steuert die Elektromotor/Genera- 

Das Bezugszeichen 122 in Fig. 4 bezeichnet ein tor-Steuerung 56 so, daB der Elektromotor/Generator 

C-O-AblaBventil; das Bezugszeichen 123 bezeichnet ei- 55 14 selektiv in einen Antriebszustand, einen Ladezustand 

nen Speicher fur die Kupplung CO. Das C-O-AblaBventil und einen Nichtlade- oder Freizustand gebracht wird. 

122 wird betatigt, um die Kupplung CO in den Eingriffs- Im Antriebszustand wird der Elektromotor/Generator 

zustand zu bringen, damit das Fahrzeug durch eine 14 als ein Eiektromotor betrieben, wodurch er ein be- 

Brennkraftmaschinenbremskraft abgebremst wird, stimmtes Drehmoment vorsieht, wobei der Elektrorao- 

wenn das Automatikgetriebe 18 in die Stellung zweiter eo tor von der Vorrichtung 58 zur Speicherung elektrischer 

Gang "2.** gescbaltet wird, wobei sidi der Wahlhebel in Energie mit elektrischer Energie versorgt wird, Im La- 

der Stellung '*2*befindeL dezustand wird der Elektromotor/Generator 14 durch 

In der hydraulischen Steuervorrichtung 44, die wie ein regeneratives Bremsen (d, h. durch ein elektrisches 

vorstehen beschrieben gestaltet ist, werden die Ein- Bremsdrehmoment des Elektromotors/Generators per 

griffsdrucke der zweiten und dritten Bremse B2 und B3 55 se) als ein elektrischer Generator oder Dynamo betrie- 

wahrend der 2-3-Hochschaltaktion von der Stellung ben, wodurch die Vorrichtung 58 zur Speicherung elek- 

zweiter Gang "2." in die Stellung dritter Gang "3.", d. h. trischer Energie mit elektrischer Energie geladen wird. 

wahrend einer 'ICupplung-zu-Kupplimg^-Schaltaktion, Im Nichtlade- oder Freizustand wird der Bektromotor/ 
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Generator 14 in elnen Nichtiadezustand versetzt, indem 
die Uuferwelle 14r frei rotieren kann. 

Die erste und zweite Kupplung CEl, CE2 werden von 
der Hybridantriebssteuerung 50 durch solenoidbetStig* 
te Ventiie des hydraulischen Schaldcreises gesteuert 
Das Automatikgetriebe 18 wird von der Automatikge- 
triebesteuerung 52 durch die vorstehend genannten so- 
lenoidbetStigten Vendle SLl bis SL4 und die linearso- 
lenoidventile SLU, SLT und SLN der hydraulischen 



ben, um die Brennkraftmaschine 12 Qber das Planeten- 
getriebe 16 zu starten, wobei die Kraftstoffeinspritz- 
menge und weitere Zust^de der Brennkraftmaschine 
10 geeignet gesteuert werden. 

Wenn dieser Betriebsmodus 9, wahrend eines statio- 
niren Zustands des Fahrzeugs gewShit wird, erfolgt das 
Starten der Brennkraftmasdiine 1% wShrend sidi das 
Automatikgetriebe 18 in der neutralen Stellimg be- 
flndet Wenn der Betriebsmodus 9 wlUirend des Fahr- 



Steuervorrichtung 44 gesteuert. wodurch das Automa- lo zeugbetriebs gewShlt wird, wShrenddessen der Elektro- 



tikgetriebe 18 in Abh^gigkeit vom Antriebszustand 
des Fahrzeugs, beispielsweise in AbhSngigkeit von der 
BetatigungsgrdBe 0ac des Gaspedals und der Fahrzeug- 
fahrgeschwindigkeit V, und gem^B einem aus vorgege- 
benen Schaltschemas gew^ten Schaitschema in die 
optimale Stellung geschaltet wird Beispiele der Schalt- 
schemas sind in Hg. 10 in gestrichelten Linien (a) und (b) 
dargestellt Die gestrichelten Linien (a) und (b) stellen 
eine Henmterschalt-Grenzlinie und eine Hochschalt- 



motor/Generator 14 wie in einem Betriebsmodus 1, in 
dem sich die erste Kupplung CEl im Freigabezustand 
befinde^ als die Antriebskraftquelle verwendet wird, 
wird die erste Kupplung CEl in Eingriff gebracht und 
15 der Elektromo tor/Generator 14 so betrieben, daB er 
eine Ausgangsleistung (Ausgangsdrehmoment) vor- 
sieht, die um einen bestimmten uberschuBbetrag grd- 
Ber ist als die fur den Antrieb des Fahrzeugs notwendige 
Ausgangsleistung, so daB die Brennkraftmaschine 12 



Grenzlinie zum Henmterschalten tmd Hochsdialten des 20 durch die UberschOssige Ausgangsleistung des Elektro* 



Automatikgetriebes 18 in Abhangigkeit von der BetSti- 
gungsgroBe 6ac des Gaspedals und der Fahrzeugfahr- 
geschwindigkeit dar. Die Automatikgetriebesteuerung 
50 fungiert als eine Schaltsteuereinrichtung zur Steue- 
rung der Schaltaktionen des Automatikgetriebes 18. 

Die Hybridantriebssteuerung 50 f uhrt eine im Ablauf- 
diagramm von Fig. 6 veranschaulichte Subroutine zur 
Bestimmung des Betriebsmodus aus, wobei einer der in 
Fig. 7 gezeigten neun Betriebsmodi des Hybridantriebs- 



motors/Generators 14 gestartet wird Selbst wahrend 
der Fahrt des Fahrzeugs kann die Brennkraftmaschine 
12 im Betriebsmodus 9 gestartet werden, indem das Au- 
tomatikgetriebe 18 voriibergehend in die neutrale Stel- 
25 lung gebracht wird Die Brennkraftmaschine 12 kann 
somit durch den Elektromotor/Generator 14 gestartet 
werden. 

Wenn im Schritt SI eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhalten wird, d h. wenn kein Befehl vorliegt. 



systems 10 gewahlt imd die Brennkraftmaschine 12 und 30 der ein Starten der Brennkraftmaschine 12 erfordert, 
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der elektrisch gesteuerte Drehmomentwandler 24 in 
dem gewahlten Modus betrieben wird, wie es in der am 
12. November 1996 eingereichten U.S. Patentanmel- 
dung Nr. 08/746483 offenbart ist Wie es in Fig. 2 ge- 
zeigt ist, ninunt die Hybridantriebssteuerung 50 die Aus- 
gangssignale der vorstehend beschriebenen, verschiede- 
nen Sensoren auf. Die diirch die Hybridantriebssteue- 
rung 50 aus gefuhrte Subroutine von Fig. 6 entspricht 
einer Moduswahleinrichtung zum WShien eines der Be- 
triebsmodi des Hybridantriebssystems 10. 

Das Brennkraftmascfainendrehmoment Te kann uber 
die vom Drosselklappensensor 65 erfaBte Drosselklap- 
penoffnung oder die Kraftstoffeinspritzmenge in die 
Brennkraftmaschine 12 ermittelt werden. Das Elektro- 
motordrehmoment Tm kann uber den vom Elektromo- 
torstrommesser erfaBten elektrischen Strom des Elek- 
tromotors/Generators 14 ermittelt werden. Eine in der 
Vorrichtung 58 zur Speicherung elektrischer Energie 
gespeicherte elektrische Energie SOC kann fiber den 
elektrischen Strom oder die Ladeeffizienz des Elektro- 
motors/Generators 14 ermittelt werden, wenn dieser als 
elektrischer Generator betrieben wird, um die Speicher- 
vorrichtung 58 zu laden. 

Die Subroutine zur Bestimmung des Betriebsmodus 
von Fig. 6 beginnt mit dem Schritt SI, um zu bestimmen, 
ob ein Befehl vorliegt, der ein Starten der Brennkraft- 
maschine 12 erfordert, wodurch das Fahrzeug durch die 
als die Antriebskraftquelle verwendete Brennkraftma- 
schine 12 angetrieben oder der Elektromotor/Genera- 
tor 14 zum Laden der Vorrichtung 58 zur Speicherung 
elektrischer Energie betrieben wird 

Wenn im Schritt SI eine bejahende Entscheidung (JA) 
erhalten wird, geht der Steuerungsablauf zum Schritt 
52, um einen Betriebsmodus 9 auszuwahlen. In diesem 
Betriebsmodus 9 werden die erste und zweite Kupplung 65 
CEl, CE2 in Eingriff gebracht (in den ON Zustand ge- 
schaltet), wie es in der Tabelle von Fig- 7 gezeigt ist; 
aufierdem wird der Elektromotor/Generator 14 betrie- 



geht der Steuerungsablauf zum Schritt S3, um zu be- 
stimmen, ob das Fahrzeug abgebremst werden muB 
oder nicht Diese Bestimmung kann erfolgen, indem bei- 
spielsweise bestimmt wird, ob (a) ein Bremssystem des 
Fahrzeugs aktiviert ist (ob das Bremspedal betatigt 
wird) oder nicht, (b) ob sich der Wahlhebel in der Brenn- 
kraftmaschinenbremsstellung "L" oder "2" befmdet, wo- 
bei die BetatigungsgrdBe 8ac des Gaspedals null ist, 
oder (c) ob die BetatigimgsgroBe 6 ac des Gaspedals null 
40 ist In der Brennkraftmaschinenbremsstellung "L" oder 
"T* erfahrt das Fahrzeug, wenn die BetatigungsgrdBe 
8ac des Gaspedals null ist, im allgemeinen eine Brenn- 
kraftmaschinenbremswirkung. 

Wenn im Schritt S3 eine bejahende Entscheidung {J A) 
erhalten wird, geht der Steuerungsablauf zimi Schritt 
S4, um zu bestinmien, ob erne in der Vorrichtung 58 zur 
Speicherung elektrischer Energie gespeicherte elektri- 
sche Energiemenge SOC gleich oder grofier ist als ein 
bestimmter oberer Grenzwert B. Wenn im Schritt S4 
eine bejahende Entscheidimg (JA) erhalten wird, geht 
der Steuerungsablauf ziun Schritt S5, um einen Be- 
triebsmodus 8 zu wahlen. Wenn im Schritt S4 eine nega- 
tive Entscheidung (NEIN) erhalten wird, geht der Steue- 
rungsablauf zum Schritt S6, um einen Betriebsmodus 6 
zu wahlen. Der obere Grenzwert B ist ein oberer 
Grenzwert der gespeicherten elektrischen Energiemen- 
ge SOC, unterhalb der die Vorrichtung 58 zur Speiche- 
rung elektrischer Energie geladen werden darf. Der 
obere Grenzwert B wird in Abhangigkeit von den Lade- 
und Entladeeffizienzen der Vorrichtung 58 zur Speiche- 
rung elektrischer Energie bestimmt Der obere Grenz- 
wert B entspricht beispielsweise 80% der vollen Kapa- 
zitat der Vorrichtung 58 zur Speicherung elektrischer 
Energie. 

In dem im Schritt S5 gewahlten Betriebsmodus 8 ste- 
hen die erste und zweite Kupplung CEl, CE2 in Eingriff 
(sind in den ON Zustand geschaltet), wie es in der Tabel- 
le von Fig. 7 gezeigt ist; der Elektromotor/Generator 14 
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beHndet sidi in einem Nichtladezustand. Die Brexin- Steueningsablauf zum Scfaritt SIO, um einen Betriebs- 
kraf tmasdune 12 ist des weiteren abgescfaaltet, d. h. die modus 7 zu wShlen. 

Drosselklappe ist geschlossen und es erfolgt keine In dem im Schritt S9 gewilhlten Betriebsmodus 5 
Kraftstoffeinspritzung. Als Folge davon erfahrt das steht die erste Kupplimg CEl in Eingriff Ost in den ON 
Fahrzeug aiifgnind des Schleppwiderstands der Brenn- 5 Zustand geschaltet) und die zweite Kupplung CE2 ist 
kraftmaschine 12 eine Brem^o^tmaschinenbremswir- freigegeben (ist in den OFF Zustand gesdialtet); ferner 
kung, wodurch die BetatigungsgroBe des Bremspedals ist die Brennkraftmaschine 12 in Betrieb, wie es in der 
durch den Faiirzeugbediener vermindert und die Steue- Tabelle von Fig. 9 gezeigt ist, wodin*ch das Fahrzeug 
rung des Fahrzeugbetriebs erleichtert wird. Da sich im durch die Brennkraftmaschine 12 gestartet und das re- 
Betriebsmodus 8 der Elektromotor/Generator 14 im 10 generative Bremsdrehmoment des Elektromotors/Ge- 
Nichtladezustand befindet, wobei dessen LSuferwelle nerators 14geeignetgesteuertwird 
frei rotieren kann, wird die Vonichtung 58 zur Speiche- Die Verhaltnisse des Brennkraftmaschinendrehmo- 
rung elektrischer Energie vor einer Oberladung und ei- ments des Ausgangsdrehmoments des Planetenge- 
ner daraus resultierenden Verschlechterung ihrer Lade- triebes 16 und des Elektromotordrehmoments Tm ver- 
und EntladeefHzienzen bewahrt 15 iialten sicfa im besonderen wie 1 :(1 + pE) :pE, wobei 

Wenn im Schritt S6 der Betriebsmodus 6 gew^hlt pE ein Obersetzimgs- bzw. Zahnezahlverhaitnis des Pia- 
wird, wird die erste Kupplung CEl freigegeben (in den netengetriebes 16 darstellt (p «= Zahl der Zahne des 
OFF Zustand geschaltet), die zweite Kupplimg CE2 in Sonnenrads 16s geteilt durch die Zahl der Zahne des 
Eingriff gebracht (in den ON Zustand geschaltet) und Hohlrads 16r). Wenn das ZUhnezahlverhaltnis pE bei- 
die Brennkraftmaschine 12 abgeschaltet; der Elektro- 20 spielsweise etwa 0^ betragt (wie in einem nonnalen 
motor/Generator 14 beEndet sich im Ladezustand, wie Planetengetriebe), wird das Drehmoment des Elektro- 
es in der Tabelle von Fig. 7 gezeigt ist, wodurch er durch motors/Generators 14 so gesteuert, daB es die HElfte 
eine kinetische Energie des Kraftfahrzeugs betrieben des Brennkraftmaschinendreiunoments Te betragt, so 
wird,sodafidie VorrichtungSSzurSpeicherungelektri- daB am Planetentrager 16c des Planetengetriebes 16 
scher Energie geladen wird und gleichzeitig auf das 25 etwa das l^fache des Brennkraftmaschinendrehmo- 
Fahrzeug eine regenerative Bremswirkung atifgebracht ments Te erzeugt wird 

wird Die regenerative Bremswirkung vermindert die In der vorstehenden Ausgestaltung kann das Fahr- 
erforderliche BetatigungsgroBe des Bremspedals und zeug mit einem (1 + pE)/pE-fachen des Drehmoments 
erleichtert die Steuerung des Fahrzeugbetriebs. des Elektromotors/Generators 14 gestartet werden. 

Im Betriebsmodus 6, in dem die Brennkraftmaschine 30 Wenn der Elektromotor/Generator 14 im Nichtladezu- 
12 vom Planetengetriebe 16 getrennt ist, wobei sich die stand gehalten wird, wobei dem Elektromotor kein 
erste Kupplung CEl im Freigabezustand befindet, wird Strom zugefuhrt wird, wird am Planetentrager 16c kein 
ein Energieverlust des Fahrzeugs aufgrund des Schlepp- Ausgangsdrehmoment abgegeben, wobei die Lauf er- 
widerstands der Brennkraftmaschine 12 verhindert Da welle 14r bIo5 in die Ruckwartsrichtung rotiert und das 
der Betriebsmodus 6 gewlUilt wird, wenn die gespei- 35 Fahrzeug dadurch stationar gehalten wird 
cherte elektrische Energiemenge SOC kleiner ist als der In dem vorstehend beschriebenen Fall f ungiert das 
obere Grenzwert B, wird die Vorrichtung 58 zur Spei- Planetengetriebe 16 als eine Fahrzeugstartkupplung 
cherung elektrischer Energie ferner vor einer Oberla- und ein DrehmomentverstSrker. Da das Elektromotor- 
dung und einer daraus resultierenden Verschlechterung drehmoment Tm (das regenerative Bremsdrehmoment) 
ihrer Lade- imd Entladeeffizienzen bewahrt 40 von null aus nach und nach erhoht wird, wodurch eine 

Wenn im Schritt S3 eine negative Entscheidung Reaktionskraft des Elektromotors/Generators 14 ange- 
(NEIN) erhalten wird d h. wenn kein Befehl vorliegt, hoben wird kann das Fahrzeug mit dem (1 + pE)-fa- 
der ein Abbremsen des Fahrzeugs erfordert, geht der chen des Brennkraftmaschinendrehmoments Te ruck- 
Steuerungsablauf zinn Schritt S7, um zu bestimmen, ob frei gestartet werden. 

das Fahrzeug durch einen Betrieb der Brennkraftma- 45 Der Elektromotor/Generator 14, der im Hybridan- 
schine 12 gestartet werden muB. Diese Bestimmung triebssystem 10 der vorliegenden Ausfuhnmgsform ver- 
kann erfolgen, indem bestimmt wird ob sich das Fahr- wendet wird hat eine Drehmomentkapazitat, die etwa 
zeug, wahrend es dm*ch die Brennkraftmaschine 12 an- das pE-fache des maximalen Drehmoments der Brenn- 
getrieben wird die wie im Betriebsmodus 3 (der nach- kraftmaschine 12 betragt Die Drehmomentkapazitat 
stehend beschrieben wird) als die Antriebskraftquelle 50 und Gr6Be des Elektromotors/Generators 14 sind also 
verwendet wird in einem vorubergehenden Haltezu- miniraiert, um die Gr66e imd Herstellkosten des Hy- 
stand befindet Der vorfibergehende Haltezustand des bridantriebssystems 10 so medrig wie moglich zu halten, 
Fahrzeugs kann beispielsweise erfaBt werden, indem wahrend gleichzeitig das erforderliche Drehmoment 
uberpruft wird, ob die Ausgangsdrehzahl No der Aus- abergewahrleistetwird 

gangswelle 19 des Automatikgetriebes 18 null betragt 55 Das vorliegende Hybridantriebssystem 10 ist ferner 
Die Ausgangswellendrehzahl No ist nSmlich dann null. so ausgebildet, daB der Offnungswinkel der Drossel- 
wenn das Fahrzeug station^ ist klappe und die Kraftstoffeinspritzmenge mit einem An- 

Wenn im Schritt S7 eine bejahende Entscheidung OA) stieg des Elektromotordrehmoments Tm ansteigen, so 
erhalten wird geht der Steuerungsablauf zum Schritt daB ein Stillstand der Brennkraftmaschine 12 aufgrund 
S8, um zu bestimmen, ob das Gaspedal betatigt wird 60 eines Anstiegs der Reaktionskraft des Elektromotors/ 
d h. ob die BetatigungsgroBe 8ac des Gaspedals fiber Generators 14 infolge eines Abfalls der Brennkraftma- 
einem bestimmten unteren Grenzwert liegt, der sich in schinendrehzahl Ne verhindert wird 
der Nahe von Null befindet, aber groBer ist als Null In dem im Schritt SIO gewahlten Betriebsmodus 7 
Wenn im Schritt S8 eine bejahende Entscheidung (JA) steht die erste Kupplung CEl in Eingriff (ist in den ON 
erhalten wird, d. h. wenn das Gaspedal betatigt wird, 65 Zustand geschaltet); die zweite Kupplimg CE2 ist frei- 
geht der Steuerungsablauf zum Schritt S9, um einen gegeben (in den OFF Zustand geschaltet); des weiteren 
Betriebsmodus 5 zu wahlen. Wenn im Schritt S8 euie ist die Brennkraftmaschine 12 in Betrieb, wobei sich der 
negative Entscheidung (NEIN) erhalten wird geht der Elektromotor/Generator 14 un Nichtladezustand und 
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dadiirch das Hybridantriebssystem 10 in einem elek- 
trisch neutralen Zustand befindet, wie es in der Tabelle 
von Fig. 7 gezeigt ist In diesem Betriebsmodus 7 wird 
vom Planetentrager 16c kein Ausgangsdrehmoment ab- 
gegeben, wobei die Lauferwelle 14r des Elektromotors/ 
Generators 14 frei in Rflckwartsrichtung rotiert Wenn 
dieser Betriebsmodus 7 wahrend des Betriebs des Fahr- 
zeugs, wobei die Brennkraftmasciiine 12 wie im Be- 
triebsmodus 2 und 3 ais die Antriebskraf tquelle verwen- 
det wird, eingerichtet wird, erfordert der Haltezustand 
des Fahrzeugs kein Schalten der Brennkraftmaschine 12 
in den OFF Zustand; das Fahrzeug kann wie im Be- 
triebsmodus 5 durch die Brennkraftmaschine 12 gestar- 
tetwerdea 

Wenn im Schritt S7 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhaiten wird, d. h. wenn ein Starten des Fahr- 
zeugs durch die Brennkraftmaschine 12 nicht erfonder- 
lich ist, geht der Steuerungsablauf zum Schritt SI 1, urn 
zu bestimmen, ob eine momentan erforderliche Aus- 
gangsleistung Pd des Hybridantriebssystems 10 gleich 
Oder kleiner ist ais ein bestimmter erster Schwellenwert 
PI. Die momentan erforderliche Ausgangsieistung Pd 
ist eine Ausgangsieistung des Hybridantriebssystems 10, 
die erforderlich ist, um das Fahrzeug gegen einen Fahr- 
widerstand anzutreiben. Diese momentan erforderliche 
Ausgangsieistung Pd wird gemaB einem bestimmten 
Datenverzeichnis oder einer bestimmten Gleichung in 
Abhangigkeit von der BetatigungsgroBe 8ac des Gas- 
pedals, einer Anderungsrate dieses Werts Bac» der Fahr- 
geschwindigkeit des Fahrzeugs (der Drehzahl No der 
Ausgangsweile 19) oder der momentan eingerichteten 
Betriebsstellung des Automatikgetriebes 18 berechnet 

Der bestimmte erste Schwellenwert PI ist ein Grenz- 
wert der Ausgangsieistung, oberhalb dessen das Fahr- 
zeug nur durdi die ais die Antriebskraftquelle verwen- 
dete Brennkraftmaschme 12 angetrieben wird und un- 
terhalb dessen das Fahrzeug nur durch den ais die An- 
triebskraftquelle verwendeten Elektromotor/Genera- 
tor 14 angetrieben wird. Das Fahrzeug beHndet sich also 
in einem Betriebszustand bei mittlerer Last oder hoher 
Last, wenn die momentan erforderliche Ausgangsiei- 
stung Pd grdBer ist ab der erste Schwellenwert PI, imd 
in euiem Betriebszustand bei niedriger Last, wenn die 
momentan erforderliche Ausgangsieistung Pd gleich 
Oder kleiner ist ais der erste Schwellenwert PI. Der 
erste Schwellenwert PI wird beispielsweise in Abhan- 
gigkeit von der Energieeffizienz wahrend des Antriebs 
des Fahrzeugs (wobei die Vorrichtung 58 zur Speiche- 
rung elektrischer Energie durch eine Betatigung der 
Brennkraftmaschine 12 geladen werden kann) experi- 
mentell bestimmt, so daB die Abgasemissionen und den 
Kraftstoffverbrauchminimiert werden. 

Wenn die momentan erforderliche Ausgangsieistung 
Pd gleich oder kleiner ist ais der erste Schwellenwert PI, 
geht der Steuerungsablauf zum Schritt S12, um zu be- 
stimmen, ob die gespeicherte elektrische Energiemenge 
SOC gleich oder groBer ist ais ein bestinunter imterer 
Grenzwert A. Wenn im Schritt S12 eine bejahende Ent- 
scheidung (J A) erhaiten wird, geht der Steuerungsablauf 
zum Schritt S13, um emen Betriebsmodus 1 zu wahlen. 
Wenn im Schritt S12 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhaiten wird, geht der Steuerungsablauf zum 
Schritt S14, um einen Betriebsmodus 3 zu wahlen. 

Der untere Grenzwert A ist em unterer Grenzwert, 
der gespeicherten elektrischen Energiemenge SOQ 
oberhalb dessen die elektrische Energie, die in der Spei- 
chervorrichtung 58 gespeichert ist, far den Betrieb des 
Elektromotors/Generators 14 ais die Antriebskraftquel- 
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le verwendet werden kann. Der imtere Grenzwert A 
wird in Abhangigkeit von den Lade- und Entladeeffi- 
zienzen der Speichervorrichtung 58 bestimmt Der im- 
tere Grenzwert A liegt beispielsweise bei etwa 70% der 
5 vollen Kapazitat der Speichervorrichtxmg 58. 

In dem im Schritt S13 gewahlten Betriebsmodus 1 ist 
die erste Kupplung CEl freigegeben (in den OFF Zu- 
stand geschaltet) und die zweite Kupplung CE2 in Ein- 
griff (in den ON Zustand geschaltet); femer ist die 

10 Brennkraftmaschine 12 in den OFF Zustand geschaltet, 
wohingegen der Elektromotor/Generator 14 in Betrieb 
ist, um die momentan erforderliche Ausgangsieistung 
Pd vorzusehen, wie es in der Tabelle von Fig. 7 gezeigt 
ist, wodurch das Fahrzeug nur durch den ais die An- 

15 triebskraftquelle verwendeten Elektromotor/Genera- 
tor 14 angetrieben wird. 

Auch in diesem Betriebsmodus 1 ist die Brennkraft- 
maschine 12 vom Planetengetriebe 16 getrennt, so daB 
der Energieverlust aufgrund des Scfaleppwiderstands 

20 der Brennkraftmaschine 12 wie im Betriebsmodus 6 ver- 
hindert wird; der Elektromotor kann daher in geeigne- 
ter Weise mit einer hohen Effizienz betrieben werden, 
wobei das Automatikgetriebe 18 geeignet geschaltet 
wird 

25 Es sei femer darauf hingewiesen, daB der Betriebsmo- 
dus 1 gewahit wird, d. h. der Elektromotor/Generator 14 
ais die Antriebskraftquelle verwendet wird, wenn die 
momentan erforderliche Ausgangsieistung Pd gleich 
oder kleiner ist ais der erste Schwellenwert PI und die 

30 elektrische Energiemenge SOC, die in der Speichervor- 
richtung 58 gespeichert ist, gleich oder groBer ist ais der 
untere Grenzwert A. Wenn in diesem Fall das Fahrzeug 
durch den Elektromotor/Generator 14 (im Betriebsmo- 
dus 1) angetrieben wird, ist die Energieeffizienz hdher 

35 und der Kraftstoffverbrauch und die Abgasemissions- 
menge niedriger ais wenn das Fahrzeug durch die 
Brennkraftmaschine 12 (im Betriebsmodus 2) angetrie- 
ben wird. Die Vorrichtung 58 zur Speicherung elektri- 
scher Energie wu-d des weiteren, wenn die gespeicherte 

40 elektrische Energiemenge SOC unter den unteren 
Grenzwert A fallt, vor einem zu hohen Energiever- 
brauch bewahrt, was zu einer Verschlechterung der La- 
de- und Entiadeeffizienzen der Speichervorrichtung 58 
fuhren wurde. 

45 In dem im Schritt S14 gewahlten Betriebsmodus 3 
stehen die erste und zweite Kupplung CEl, CE2 in Ein- 
griff (sind in den ON Zustand geschaltet); die Brenn- 
kraftmaschine 12 ist in den ON Zustand geschaltet und 
der Elektromotor/Generator 14 befindet sich im Lade- 

50 zustand, um die Vorrichtung 58 zur Speicherung elektri- 
scher Energie durch ein regeneratives Bremsen zu la- 
den, wie es in der Tabelle von Fig. 9 gezeigt ist, wodurch 
das Fahrzeug durch die Ausgangsieistung der Brenn- 
kraftmaschine 12 angetrieben und die Vorrichtung 58 

55 zur Speicherung elektrischer Energie gleichzeitig mit 
der durch den Elektromotor/Generator 14 erzeugten 
elektrischen Energie geladen wird. In diesem Betriebs- 
modus 3 wird die Brennkraftmaschine 12 so betrieben, 
daB eine Ausgangsieistung vorgesehen wird, die groBer 

60 ist ais die momentan erforderliche Ausgangsieistung Pd; 
der elektrische Strom des Elektromotors/Generators 14 
wird so gesteuert, daB er eine Oberschtissige Ausgangs- 
ieistung der Brennkraftmaschine 12 aufnimmt, um die 
Speichervorrichtung 58 zu laden. 

65 Wenn im Schritt Sll eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhaiten wird, d. h. wenn die momentan erfor- 
derliche Ausgangsieistung Pd groBer ist ais der erste 
Schwellenwert PI, geht der Steuerungsablauf zum 
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Schritt SI 5, tun zu bestimmen, ob die momentan erfor- 
derliche Ausgangsleistung Pd kleiner ist als ein be- 
stimmter zweiter Schwellenwert P2» der grdfier ist als 
der erste Schwellenwert PI, d. h. ob die momentan er- 
forderliche Ausgangsleistung Pd grdBer ist als der erste 5 
Schwellenwert Pi imd kleiner als der zweite Schwellen- 
wert P2, also in einem bestimmten Bereich zwischen PI 
undP2Iiegt 

Dieser zweite Schwellenwert P2 ist ein Grenzwert 
der Ausgangsleistung, unteribalb dessen das Fahrzeug 10 
* nur durch die als die Antriebskraftquelle verwendete 
Brennkraftmaschine 12 angetrieben wird und oberhalb 
dessen das Fahrzeug durch die Brennkraftmaschine 12 
wie auch den Elektromotor/Generator 14 als die An- 
triebskraftquellen angetrieben wird. Das Fahrzeug be- 15 
findet sich also in einem Antriebszustand bei mittlerer 
Last, wenn die momentan erforderliche Ausgangslei- 
stung Pd kleiner ist als der zweite Schwellenwert P2 und 
in einem Betriebszustand bei hoher Last, wenn die mo- 
mentan erforderb'che Ausgangsleistung Pd gleich oder 20 
groBer ist als der zweite Schwellenwert PZ Der zweite 
Schwellenwert P2 wird beispielsweise in Abhangigkeit 
von der Energieeffizienz wahrend des Antriebs des 
Fahrzeugs (in dem die Vorrichtung 58 zur Speicherung 
elektrischer Energie durch einen Betrieb der Brenn- 2s 
kraftmaschine 12 geladen werden kann) experimentell 
bestimmt, so daB die Abgasemissionen und den Kraft- 
stoffverbrauch minimiert werden. 

Weim die momentan erforderliche Ausgangsleistung 
Pd groBer ist als der erste Schwellenwert PI und kleiner 30 
als der zweite Schwellenwert P2, d h. wenn im Schritt 
S15 eine bejahende Entscheidung (J A) erhalten wd, 
geht der Steuerungsablauf zum Schntt S16, um zu be- 
stimmen, ob die gespeicherte elektrische Energiemenge 
SCX^ gleich oder grdBer ist als der vorstehend genannte 35 
bestimmte untere Grenzwert A Wenn im Schritt SI 6 
eine bejahende Entscheidung (JA) erhalten wM, geht 
der Steuenmgsablauf zum Schritt SI 7, um einen Be- 
triebsmodus 2 zu wahlen. Wenn im Schritt S16 eine 
hegative Entscheidung (NEIN) erhalten wird, geht der 40 
Steuerungsablauf zum Schritt SI 4, um den vorstehend 
erwahnten Betriebsmodus 3 zu wShlen. 

Wenn die momentan erforderliche Ausgangsleistung 
Pd gleich oder grdBer ist als der zweite Schwellenwert 
P2, d. h. wenn im Schritt S15 eine negative Entscheidung 45 
(NEIN) erhalten wird, geht der Steuerungsablauf zum 
Schritt SI 8, um zu bestimmen, ob die gespeicherte elek- 
trische Energiemenge SOC gleich oder groBer ist als der 
untere Grenzwert A. Wenn im Schritt S18 eine bejahen- 
de Entscheidung (JA) erhalten wird, geht der Steue- 50 
rungsablauf zum Schritt S19, um einen Betriebsmodus 4 
zu wahlen. Wenn im Schritt S18 eine negative Entschei- 
dung (NEIN) erhalten wird, geht der Steuerungsablauf 
zum Schritt SI 7, umden Betriebsmodus 2 zu wahlen. 

In dem im Schritt S17 gewahlten Betriebsmodus 2 55 
stehen die erste und zweite Kuppitmg CEl, C£2 in Ein- 
griff (sind in den ON Zustand geschaltet); die Brenn- 
kraftmasciiine 12 ist in Betrieb, wodurch die momentan 
erforderliche Ausgangsleistung Pd erzeugt wird, wah- 
rend sich der Elektromotor/Generator 14 im Nichtlade- eo 
zustand befindet, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, wodurch 
das Fahrzeug nur durch die als die Antriebskraftquelle 
verwendete Brennkraftmaschine 12 angetrieben wird. 

In dem im Schritt S19 gewahlten Betriebsmodus 4 
stehen die erste und zweite Kupplung CEl, CE2 In Ein- 65 
griff (sind in den ON Zustand geschaltet); die Brenn- 
kraftmaschine 12 und der Elektromotor/Generator 14 
sind in Betrieb, wie es in der Tabelle von Fig. 7 gezeigt 



ist, wodurch das Fahrzeug durch die Brennkraftmasclu- 
ne 12 wie auch den Elektromotor/Generator 14 ange- 
trieben wird, ctie als die Antriebskraftquellen verwendet 
werden. 

Im Betriebsmodus 4, der gewahlt wird, wenn die mo- 
mentan erforderliche Ausgangsleistung Pd gleich oder 
grSBer ist als der zweite Schwellenwert P2, werden die 
Brennkraftmaschine 12 wie auch der Elektromotor/Ge- 
nerator 14 als die Antriebskraftquellen fQr den Antrieb 
des Fahrzeugs betrieben, so daB eine Verschlechterung 
der Energieeffizienz im Vergleich zimi Betriebsmodus 1 
Oder 2, in dem entweder die Brennkraftmaschine 12 
Oder der Elektromotor/Generator 14 als die Antriebs- 
kraftquelle verwendet wird, weniger wahrscheinlich ist. 
Diesbeztiglich k5nnen der BCraftstoffverbrauch und die 
Abgasemissionen, wenn die momentan erforderliche 
Ausgangsleistung Pd gleich oder grdBer ist als der zwei- 
te Schwellenwert P2, hn Betriebsmodus 4 in starkerem 
MaB verringert werden als im Betriebsmodus 1 oder Z 
Da der Betriebsmodus 4 nur dann gewEhIt wird, wenn 
die gespeicherte elektrische Energiemenge SOC gleich 
oder groBer ist als der untere Grenzwert A, wird die 
Vorrichtung 58 zur Speicherung elektrischer Energie 
femer vor einem allzu hohen Energieverbrauch be- 
wahrt, wobei die gespeicherte elektrische Energiemen- 
ge SOC unter den unteren Grenzwert A f^t, was zu 
einer Verschlechterung der Lade- und Entladeeffizien- 
zen der Speichervorrichtung 58 fuhren wurde. 

Wie es vorstehend beschrieben wurde, werden die 
Betriebsmodi 1 bis 4 in den folgenden Betriebszustan- 
den des Fahrzeugs gewahlt Wenn die in der Vorrich- 
tung 58 zur Speicherung elektrischer Energie gespei- 
cherte elektrische Energiemenge SOC nicht kleiner ist 
als der untere Grenzwert A, wird, wenn sich das Fahr- 
zeug im Betriebszustand bei niedriger Last befindet, 
wobei die momentan erforderliche Ausgangsleistung Pd 
gleich oder kleiner ist als der erste Schwellenwert PI, 
der Betriebsmodus 1 gewahlt, wodiu'ch das Fahrzeug 
nur durch den Elektromotor/Generator 14 als die An- 
triebskraftquelle angetrieben wird Des weiteren wird 
im Schritt S17 der Betriebsmodus 2 gewahlt, wodurch 
das Fahrzeug nur durch die Brennkraftmaschine 12 als 
die Antriebskraftquelle angetrieben wird, wenn sich das 
Fahrzeug im Betriebszustand bei mittlerer Last befin- 
det, wobei die momentan erforderliche Ausgangslei- 
stung Pd grdBer ist als der erste Schwellenwert PI und 
kleiner als der zweite Schwellenwert P2; der Betriebs- 
modus 4 wird im Schritt SI 9 gewahlt, um das Fahrzeug 
durch die Brennkraftmaschine 12 wie auch den Elektro- 
motor/Generator 14 als die Antriebskraftquelle anzu- 
treiben, wenn sich das Fahrzeug im Betriebszustand bei 
hoher Last befindet, wobei die momentan erforderliche 
Ausgangsleistung Pd gleich oder grdBer ist als der zwei- 
te Schwellenwert P2. 

Wenn die gespeicherte elektrische Energiemenge 
SOC kleiner ist als der untere Grenzwert A, wird, wenn 
sich das Fahrzeug im Betriebszustand bei mittlerer Last 
befindet, wobei die momentan erforderliche Ausgangs- 
ieistimg Pd kleiner ist als der zweite Schwellenwert P2. 
im Schritt S14 der Betriebsmodus 3 gewahlt, wodurch 
das Fahrzeug nur durch die Brennkraftmaschine 12 als 
die Antriebskraftquelle angetrieben und die Vorrich- 
tung 58 zur Speicherung elektrischer Energie gleichzei- 
tig geladen wird; im Schritt S17 wird femer der Be- 
triebsmodus 2 gewahlt, wodurch das Fahrzeug nur 
durch die Brennkraftmaschine 12 angetrieben und die 
Speichervorrichtung 58 nicht geladen wird, wenn sich 
das Fahrzeug im Betriebszustand bei hoher Last befm- 
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det, wobei die momentan erforderliche Ausgangslei- 
stung Pd gleich oder grdBer ist als der zweite Schwel- 
lenwert P2, 

Der Betriebsmodus 2 wird im Schritt S17 in den fol- 
genden beiden Fallen gewahlt: 1) wenn sich das Fahr- 
zeug im Betriebszustand bei mitderer Last belindet, wo- 
bei die momentan erforderliche Ausgangsleistung Pd 
grSBer ist als der erste Schwellenwert PI und kleiner als 
der zweite SchweDenwert P2 und die gespeicherte elek- 
trische Energiemenge SOC nicht kleiner ist als der unte- 
re Grenzwert A; und 2) wenn sich das Fahrzeug im 
Betriebszustand bei hoher Last beflndet, wahrend die 
momentan erforderliche Ausgangsleistung Pd gleich 
Oder grdBer ist als der zweite Schwellenwert P2 und die 
gespeicherte elektrische Energiemenge SOC kleiner ist 
als der untere Grenzwert A Im Betriebszustand des 
Fahrzeugs bei mittlerer Last ist die Energieeffizienz, 
wenn das Fahrzeug durch die Brennkraftmaschine 12 
angetrieben wird, im allgemeinen hoher als wenn das 
Fahrzeug durch den Elektroraotor/Generator 14 ange- 
trieben wird Dementsprechend kSnnen der BCraftstoff- 
verbrauch und die Abgasemissionen im Betriebsmodus 
2 in starkerem MaB vermindert werden als im Betriebs- 
modus 1. 

Im Betriebszustand bei hoher Last hat es sich im all- 
gemeinen als vorteilhaft erwiesen, den Betriebsmodus 4 
zu wahlen, in dem das Fahrzeug durch die Brennkraft- 
maschine 12 wie auch den Elektromotor/Generator 14 
angetrieben wird. Wenn die in der Vorrichtung 58 zur 
Speicherung elektrischer Energie gespeicherte elektri- 
sche Energiemenge SOC jedoch kleiner ist als der unte- 
re Grenzwert A, ist es vorteilhaft, den Betriebsmodus 2 
zu wahlen, d. h. das Fahrzeug nur durch die als die An- 
triebskraftqueUe verwendete Brennkraftmaschine 12 
anzutreiben, um eine Verschlechterung der Lade- und 
Entladeeffizienzen der Speichervorrichtung 58 auf- 
grund eines Abfalls der gespeicherten elektrischen 
Energiemenge SOC unter den unteren Grenzwert A zu 
verhinderiL 

Die Hybridantriebssteuerung 50 und die Automatik- 
getriebesteuerung 52 fuhren eine im Ablaufdiagramm 
von Fig. 8 dargestellte Routine zur Verminderung des 
Drehmoments der Eingangswelle 26 des Automatikge- 
triebes 18 wahrend einer Tragheitsphase einer Hoch- 
schaltaktion des Automatikgetriebes aus, wahrend der 
sich das Gaspedal ia einem betatigten Zustand befmdet 
Aus der nachfolgenden Beschreibung geht hervor, daB 
die Schritte SA3 bis SA18 der Routine von Fig. 8 einer 
Drehmomentvermindenmgssteuereinrichtung zur Ver- 
minderung eines Eingangsdrehmoments eines Getrie- 
bes in der Gestalt des Automatikgetriebes 18 bei einer 
Schaltaktion unter einer bestimmten Bedingung ent- 
sprechen, und daB die Schritte SAM und SA15 einer 
ersten Drehmomentverminderungseinrichtung entspre- 
chen, wodurch die Brennkraftmaschine 12 gesteuert 
wird, um das Getriebeeingangsdrehmoment zu vermin- 
dern, wohingegen die Schritte SA8 \md SA9 einer zwei- 
ten Drehmomentverminderungseinrichtung entspre- 
chen, wodurch der Elektromotor/Generator 14 gesteu- 
ert wird, um das Getriebeeingangsdrehmoment zu ver- 
mindem. Es geht auch hervor, daB die Schritte SA6 und 
SA13 einer Drehmomentverminderungsmodusatiswahl- 
einrichtung entsprechen, die in Abhangigkeit von einer 
bestimmten Auswahlbedingung den Betrieb der ersten 
Oder zweiten Drehmomentverminderungseinrichtung 
ermdglicht, und daB die Schritte SA12 und SA18 einer 
Lemkompensationseinrichtung entsprechen, die eine 
Lemkompensation eines ausgewahlten physikalisdien 



Werts ausfflhrtt der eine Getriebesdialtaktion beein- 
fluBt, belspielsweise des BetriebsveriiSLitnisses des Llne- 
arsolenoidventiis SLN. 
Die Routine von Fig. 8 beginnt mit dem Schritt SAl, 
5 umzubestimmen,obdieInderSpeichervorriditung58 
gespeicherte dektrische Energiemenge SOC gleich 
Oder groSer ist als ein besdmmter Schwellenwert a, das 
helBt, ob der Elektromotor/Generator 14 dazu verwen- 
det werden kann, das Drehmoment Ti der Eingangswel- 

10 le 26 des Automatikgetriebes 18 zu vermindem. Wenn 
im Schritt SAl eine negative Entscheidung (NEIN) er- 
halten wird, geht der Steuerungsablauf zum Schritt S A2, 
um zu bestimmen, ob dne Temperatur eines in einer 
Abgasreinigungsvorricfatung verwendeten Katalysators 

15 gleich Oder groBer ist als ein bestimmter Schwellenwert 
Ta, das heiBt, ob eine Ziindzeitpunktverstellung der 
Brennkraftmaschine 12 in Richtimg spat mdglich ist 
Der SchweDenwert a kann der untere Grenzwert A der 
gespeicherten elektrischen Energiemenge SOC sein» die 

20 vorstehend bezQglich den Schritten S12, S16 und S18 
von Fig. 6 beschrieben wurde. Die Katalysatortempera- 
tin- kann durch einen geeigneten Abgastemperatursen- 
sor erfaBt werden. 
Wenn im Schritt SA2 eine negative Entscheidung 

25 (NEIN) erhalten wird, das heiBt, wenn die Verminde- 
rung des Eingangsdrehmoments Ti des Automatikge- 
triebes 18 weder durch eine Steuerung des Elektromo- 
tors/Generators 14 noch durch eine Steuerung der 
Brennkraftmaschine 12 zustande gebracht werden kann, 

30 geht der Steuerungsablauf zum Schritt SA19, um das 
Schaltschema des Automatikgetriebes 18 so zu wech- 
sein, daB die Herunterschalt- und Hochschaltaktionen 
des Automatikgetriebes 18 bei einer niedrigeren Fahr- 
zeugfahrgeschwindigkeit V erfolgen. Die Herunter- 

35 schalt- und Hochschalt-Grenzlinien, die in Fig. 10 durch 
die jeweilige gestrichelte Linie (a) bzw. (b) dargestellt 
sind, werden beispielsweise durch die Herunterschalt- 
und Hochschalt-Grenzlinien ersetzt, die in Fig. 10 durch 
die jeweiligen durchgezogenen Linien (c) bzw. (d) dar- 

40 gestellt sind. Mit dem Schaltschema, m das gewechselt 
wurde, damit das Automatikgetriebe 18 bei einer ver- 
gleichsweise niedrigeren Fahrzeuggeschwindigkeit V 
geschaltet wird, wird die Drehzahl der Eingangswelle 26 
des Automatikgetriebes 18 herabgesetzt, was eine Ver- 

45 minderung der Tragheit (des Tragheitsmoments) der 
Eingangswelle 26 zm Folge hat. Diese Ausgestaltung 
ermoglicht eine Verminderung des Drehmoments der 
Eingangswelle 26 durch eine Steuerung des Elektromo- 
tors/Generators 14 oder der Brennkraftmaschine 12, 

50 wie es in dem Dokument JP-B-5- 13858 beschrieben isL 
Wenn das Eingangsdrehmoment des Automatikgetrie- 
bes 18 nicht vermindert werden kann, konnen auch die 
Schaltaktionen nicht korrekt gesteuert werden. 
Auf den Schritt SA19 folgt der Schritt SA20, um den 

55 Obergangshydraulikdruck der Reibkopplungsvorrich- 
tung (welche einer der Kupplungen CO bis C2 und 
Bremsen BO bis B4 entspricht) zu erhohen, die in Eingriff 
gebracht wird, um die betreffende Schaltaktion des Au- 
tomatikgetriebes 18 einzurichten. Der Schritt 20 wird im 

60 besonderen durchgefOhrt, um das Betriebsverhaltnis des 
Linearsolenoidventils SLN zu andern, wodurch der vor- 
stehend beschriebene Speichersteuerdnick Pac an- 
steigt Diese Ausgestaltung ziu* Erhdhung des Hydrau- 
likdrucks der betreffenden Reibkopplungsvorrichtung 

65 ermdglicht einen weichen Eingriff der Reibkopplungs- 
vorrichtung, wie es in dem Dokument JP-B-5- 10249 be- 
schrieben ist, und erzielt denselben Vorteil, als wenn das 
Eingangsdrehmoment des Automatikgetriebes 18 ver- 
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mindert wird. 

Wenn im Schritt SAl oder SA2 eiae bejahende Ent- 
scheidung (J A) erhalten wird, geht der Steuenmgsablauf 
zum Schritt SA3» um zu besdmmen, ob das Automatik- 
getriebe 18 hochgeschaltet werden soli, wahrend sicb 
das Gaspedal in einexn betatigten Zustand befindet Die 
Bestimmung, ob das Automatikgetriebe 18 hochge- 
schaltet werden soil oder nicht, kann beispieisweise da- 
durch erfolgen, daB bestimmt wird, ob sich ein durch die 
moraentan erfafite Fahrzeuggeschwindigkeit V und Be- 
tatigungsgroBe 9ac des Gaspedals bestimmter Punkt 
fiber die Hochschalt-Grenziinie (b) von Fig. 10 hinaus- 
bewegt hat Die Bestimmung, ob sich das Gaspedal in 
einem betatigten Zustand befindet, kann in Abhangig- 
keit von der erfafiten BetatigungsgroBe 6ac erfolgen. 
Diese Hochschaltaktion wird im Folgenden als eine 
Hochschaltaktion bei betStigtem Gaspedal" bezeich- 
net Wenn die Hochschaltaktion bei betadgtem Gaspe- 
dal des Autoraatikgetriebes 18 erforderlich ist, geht der 
Steuerungsablauf nach einer bestimmten Zeit, nachdem 
im Schritt SA3 eine bejahende Entscheidung (JA) erhal- 
ten wird, zum Schritt SA4. Im Schritt SA4 wird ein 
Hochschaltbefehl erzeugt, um die Hochschaltaktion bei 
betatigtem Gaspedal auszuiSsen, wobei die Solenoid- 
ventile SLl bis SL4 geeignet gesteuert werden. 

Auf den Schritt SA4 folgt der Schritt SA5, um zu 
bestimmen, ob die Tragheitsphase des Autoraatikgetrie- 
bes 18 begonnen hat Diese Bestimmung kann beispieis- 
weise dadurch erfolgen, daB bestimmt wird, ob die Ein- 
gangsdrehzahl Ni (die Drehzahl der Eingangswelle 26) 
des Automatikgetriebes 18 kleiner ist als ein Produkt Oa 
X No) aus der Ausgangsdrehzahl No (der Drehzahl der 
Ausgangswelle 19) des Automatikgetriebes 18 und ei- 
nem Obersetzungsverhaltnis Ia der vor der Hochschalt- 
aktion eingerichteten Betriebsstellung des Automatik- 
getriebes 18, Wenn im Schritt SA5 eine bejahende Ent- 
scheidung (JA) erhalten wird, geht der Steuerungsablauf 
zum Schritt SA6, um zu bestimmen, ob die in der Spei- 
chervorrichtung 58 gespeicherte elektrische Energie- 
menge SOC gleich oder groBer ist als der bestimmte 
Schwellenwert cu Wenn im Schritt SA6 eine bejahende 
Entscheidung (JA) erhalten wird, geht der Steuerungs- 
ablauf zum Schritt SA7 und den folgenden Schritten, 
wodurch das Eingangsdrehmoment Ti des Automatik- 
getriebes 18 durch eine Steuerimg des Elektromotors/ 
Generators 14 vermindert wird. Wenn die gespeicherte 
elektrische Energiemenge SOC kleiner ist als der 
Schwellenwert a, geht der Steuerungsablauf zum 
Schritt SA13, der dem Schritt SA2 identisch ist, um zu 
bestimmen, ob die Katalysatortemperatur gleich oder 
groBer ist als der Schwellenwert Ta. Wenn im Schritt 
SA13 eine bejahende Entscheidung (JA) erhalten wird, 
geht der Steuerungsablauf zum Schritt SA14 und den 
folgenden Schritten, wodurch das Eingangsdrehmoinent 
Ti durch eine ZOndzeitpunktverstellimg der Brennkraft- 
maschine 12 in Richtung spat vermindert wird Bei der 
vorliegenden Ausfuhrungrform erfolgt die Vermmde- 
nmg des Eingangsdrehmoments Ti des Automatikge- 
triebes 18, wenn sich das Automatikgetriebe 18 wah- 
rend einer Hochschaltaktion bei betatigtem Gaspedal in 
der Tragheitsphase befindet, das heiBt, wahrend einer 
Hochschaltaktion, bei der das Gaspedal betatigt wird. 
Die bejahende Entscheidung (J A) entspricht somit einer 
bestimmten Bedingung (oder einem bestimmten Krite- 
rium/Zustand), imter der (beiAn dem) das Eingangsdreh- 
moment Ti durch die Drehmomentverminderungssteu- 
ereinrichtimg vermindert wird. Die Verminderung des 
Eingangsdrehmoments Ti durch eine Steuerung des 
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Eiektromotors/Generators 14 oder durch die Ziindzeit- 
punktverstellung der Brennkraftmaschine 12 in Rich- 
tung spat erfolgt femer In Abhangigkeit davon, ob die 
gespeicherte elektrische Energiemenge SOC gleich 

5 oder kleiner ist als der Schwellenwert a oder nicht, und 
in Abhangigkeit davon, ob die Katalysatortemperatur 
gleich Oder groBer ist als der Schwellenwert Ta oder 
nicht Die Schritte SA6 und SA13 kooperieren daher so 
miteinander, daB sie die Drehmomentverminderungs- 

10 modusauswahleinrichtung bilden. Die Drehmomentver- 
mindenmgsmodusauswahleinrichtimg w^t im beson- 
deren den Modus, in dem das Eingangsdrehmoment Ti 
durch eine Steuerung des Eiektromotors/Generators 14 
vermindert wird, wenn die gespeicherte elektrische 

15 Energiemenge SOC nicht kleiner ist als der Schwellen- 
wert a, oder den Modus, in dem das Eingangsdrehmo- 
ment Ti durch eine Steuenmg der Brennkraftmaschine 
12 vermindert wird, wenn die gespeicherte elektrische 
Ener^emenge SOC kleiner ist als der Schwellenwert a 

20 und die Katalysatortemperatur nicht kleiner ist als der 
Schwellenwert Ta. 

Der Schritt SA7 ist vorgesehen, um die zweite Kupp- 
lung CE2 in Eingriff zu bringen/halten. Diese zweite 
Kupplung CE2 steht, abgesehen von dem Fall, in dem 

25 sich das Hybridantriebssystem 10 im Betriebsmodus 5 
befindet, um das Fahrzeug durch die Brennkraftmaschi- 
ne 10 zu starten, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, in Eingriff. 
Die zweite Kupplung CE2 wird daher im Schritt SA7 
wahrend der Hochschaltaktion bei betStigtem Gaspedal 

30 des Automatikgetriebes 18 fur gewdhnlich in der Ein- 
griffsstellung gehalten. Auf den Schritt SA7 folgt der 
Schritt SA8, um die Vermindenmg des Eingangsdreh- 
moments Ti des Automatikgetriebes 18 durch eine 
Steuerung des Eiektromotors/Generators 14 einzulei- 

35 ten. Das Eingangsdrehmoment Ti kann vermindert wer- 
den, indem das Vorwartsrotationsdrehmoment Tm des 
Eiektromotors/Generators 14 vermindert wird, wenn 
sich das Hybridantriebssystem 10 im Betriebsmodus 1 
(im Elektromotorantriebsmodus) oder im Betriebsmo- 

40 dus 4 (im Brennkraftmaschinen-ZElektromotorantriebs- 
modus) befindet, oder indem der Elektromotor/Genera- 
tor 14 so gesteuert wird, daB er ein RQckwartsrotations- 
drehmoment oder ein regeneratives Bremsdrehmoment 
abgibt, wenn sich das Hybridantriebssystem 10 im Be- 

45 triebsmodus 2 Qm Brennkraftmaschineaantriebsmodus) 
befindet 

Im Schritt SA8 wird das Elektromotordrehmoment 
Tm (welches das RUckwartsrotationsdrehmoment oder 
das regenerative Bremsdrehmoment sein kann) in Ab- 
50 hSngigkeit vom momentan eingerichteten Betriebsmo- 
dus des Betriebsantriebssystems 10, der Eingangswel- 
lendrehzahl Ni und der Art der Hochschaltaktion des 
Automatikgetriebes 18 gemaB einem bestimmten 
Grundsteuerungsschema oder emem bestimmten Da- 
55 tenverzeichnis in der Art und Weise einer VorwSrtsre- 
gelung geregelt Als Folge davon andert sich die Ein- 
gangsdrehzahl Ni oder das Ausgangsdrehmoment To 
des Automatikgetriebes 18 nach einem bestimmten 
Schema, wie es in der graphischen Darstellung von 
60 Fig. 9 beispielhaft gezeigt ist Das Grundsteuerungs- 
schema ist so formuliert, daB das Eingangsdrehmoment 
Ti in Abhangigkeit von der Tragheit (dem Tragheits- 
drehmoment) der verwendeten Antriebskraftquelle um 
einen geeigneten Betrag vermindert wird Im Betriebs- 
65 modus 4 (im Brennkraftmaschinen-/Elektromotoran- 
triebsmodus) wird die Tragheit der Brennkraftmaschine 
12 bei der Bestimmung des Betrags der Verminderung 
des Elektromotordrehmoments Tm im Schritt SAB 
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ebenf alls beracksichdgt Es sei darauf faingewiesen, daB 
das Zditschaubild von Fig. 9 ein Beispiel von Anderun- 
gen der Parameter Nl Tq und Tm zeigt, fur den Fall, da& 
das ElektromotordreJunoment Tm vermindert wird, in- 
dem der Elektromotor/Generator 14 ein Rflckwaitsro- 
tationsdrebmoment abgibt, wenn sicb das Hybridan- 
triebssystem 10 im Betriebsmodus 2 ^ni Brennkraftma- 
schinenantriebsmodus) befindet Diese Ausgestaltung 
tragt effektiv dazu bei, einen Anstieg des Ausgangs- 
drehmoments To zu verhindem, welc^er aufgrund der 
Tragheit der Brennkraftmaschine 10 auftreten wOrde, 
wie es in Fig. 9 durch eine gestrichelte linie gezeigt ist 

Die Verminderung des Elektromotordrehraoments 
Tm geraafl dem Gnindsteueningsschema im Schritt SA8 
fuhrt theoretisch zu einer Anderung der Eingangsdreh- 
zahl Nl Oder des Ausgangsdrehmoments To des Auto- 
matikgetriebes 18 nach dem gewfinsditen Schema. Im 
Schritt SA9 wird das Elektromotordrehmoment Tm je- 
doch so geregek (in der Art und Weise einer Ruckkopp- 
lung), daB Steuerungsfehler aufgrund von Abweichun- 
gen und zeitbedingten Anderungen des speziellen Hy- 
bridantriebssystems 10 mit berucksichtigt werden, die 
sich auf die Hochschaltaktion des Automatikgetriebes 
18 auswirken. Das Elektromotordrehmoment Tm wird 
im besonderen demnach so geregelt oder kompensiert, 
daB sich die momentane bzw. tatsachliche Eingangs- 
drehzahl Ni oder das Ausgangsdrehmoment To gemSB 
dem gewunschten Schema oder einem SoUschema an- 
dem. Diese Ausgestaltung unterscheidet sich also von 
einer in dem Dokument JP-A-63-212137 offenbarten 
Ausgestaltimg, bei der der Hydraulikdruck in der Kopp- 
lungsvorrichtung geregelt wird, die eine Schaltaktion 
des Automatikgetriebes betrifft Im Schritt SA9 kann 
ein in dem Dokument JP-A-1-150O50 offenbartes Ver- 
f ahren verwendet werden. 

Auf den Schritt SA9 folgt der Schritt SAIO, um zu 
bestimmen, ob die Hochschaltaktion des Automatikge- 
triebes 18 beendet ist Diese Bestinmiung kann erfolgen, 
indera bestimmt wird, ob die Eingangsdrehzahl Ni un 
wesentlichen einem Produkt (iz x No) aus der Aus- 
gangsdrehzahl No und einem Ubersetzungsverhaltnis iz 
der als eine Folge der betreffenden Hochschaltaktion 
emzurichtenden Betriebsstellung des Automatikgetrie- 
bes 18 entspricht Wenn im Schritt SAIO eine negative 
Entscheidung (NEIN) erhalten wird, geht der Steue- 
rungsablauf zum Schritt SA8, so daB die Schritte SAB 
und SA9 so lange wiederholt werden, bis die Hoch- 
schaltaktion beendet ist Die vorstehend erlauterte Be- 
stimmung im Schritt SAIO wird vorteilhafterweise 
durch die Bestimmung, ob nach der Einleitung der 
Hochschaltaktion oder nach dem Beginn der TrSgheits- 
phase des Automatikgetriebes 18 eine bestimmte Zeit 
vergangen ist, erganzt Nach AbschluB der Hochschalt- 
aktion geht der Steuerungsablauf zum Schritt SAl 1, um 
die Steuerung des Elektromotors/Generators 14 und 
dadurch die Verminderung des Eingangsdrehmoments 
Ti zu beenden und den Elektromotor/Generator 14 wie- 
der in den ursprOnglichen Zustand zuruckzufuhren, in- 
dem das Elektromotordrehmoment Tm langsam auf den 
ursprunglichen oder normalen Wert eingestellt wird 

Auf den Schritt SAll folgt der Schritt SA12, um ge- 
speicherte Datenverzeichnisse zu aktualisieren, die den 
Eingriffsdruck der die Hochschaltaktion betreffenden 
Kopplungsvorrichtung zu bestimmen, so daB der Ein- 
griffsdruck der betreffenden ICopplimgsvorrichtung im 
Schritt SA4 bei einer nachsten Hochschaltaktion bei 
bet^tigtem Gaspedal des Automatikgetriebes 18 in Ab- 
h&ngigkeit von den aktualisierten Datenverzeichnissen 



gesteuert wird. Die Datenverzeichnisse werden im 
Schritt SA12 dur^ eine Lemkompensation in Abhan- 
gigkeit vom Anderungsbetrag des Elektromotordreh- 
moments Tm w^end der Regelung im Schritt SA9 
5 Oder in Abhangigkeit von der Zeitdauer der Hoch- 
schaltakdon aktualisiert Die Im Schritt SA12 zu aktuali- 
aerenden gespeicherten Datenverzek^hnisse konnen 
Datenverzeichnisse sein, die bestimmte Beziehungen 
zwischen dem Betriebsverhaitnis des linearsolenoid* 

10 ventils SLN (dessen BetriebsverhSltnis dem Speksher- 
steuerdruck Pac entspricht) und ausgewShlten Parame- 
tem darstellen, die fOr die Steuerung des Elektromotor- 
drehmoments Tm im Schritt SA8 verwendet werden, 
wie zimi Beispiel: dem momentan emgerichteten Be- 

15 triebsmodus des Hybridantriebssystems 10, der En- 
gangsdrehzahl Ni des Automatikgetriebes 18 und der 
Art der Hochschaltaktion (beispielsweise eme 
2-3-Hochschaltaktion) des Automatikgetriebes 18. Im 
Schritt SA12 kdnnen die gespeicherten Datenverzeich- 

20 nisse beispielsweise so aktualisiert werden, daB das Be- 
triebsverhaltnis des Llnearsolenoidventils SLN fur den 
nachsten Ausffihrungszyklus der Routine von Fig. 8 
derart abgeandert wird, daB beispielsweise der Betrag 
der Anderung des Elektromotordrehmoments Tm in der 

25 Regelimg im Schritt SA9 vermindert wird, wenn der 
Anderungsbetrag des Elektromotordrehmoments Tm 
im letzten Steuerungszyklusbeispielsweise uber dem 
optimalen Wert liegt, wie es in dem Dokument JP- 
A-3-37470 offenbart ist Fur die Lemkompensation des 

30 Betriebsverhaltnisses des Linearsolenoidventils SLN im 
Schritt SAl 2 kann ein in dem Dokument JP- 
A-63-291738 offenbartes Verf ahren verwendet werden. 
Die im Schritt SAl 2 aktualisierten Datenverzeichnisse 
werden bei der nachsten Hochschaltaktion im Schritt 

35 SA4 verwendet, um das Betriebsverhaltnis des Linear- 
solenoidventils SLN zu bestimmen, fur den Fall, daB im 
Schritt SA6 die bejahende Entscheidung erhalten wird, 
das heiBt, wenn das Eingangsdrehmoment Ti durch eine 
Steuerung des Elektromotordrehmoments Tm gesteu- 

40 ert wird. In diesem Zusamraenhang sei darauf hingewie- 
sen, daB der Schritt SA6 gleichzeitig mit dem Schritt 
SA4 ausgefuhrt werden kann. Der Eingriffsdruck der 
geeigneten Kopplungsvorrichtung wird somit in Abhan- 
gigkeit von den im Schritt SAl 2 durch eine Lemkom- 

45 • pensation aktualisierten gespeicherten Datenverzeich- 
nissen gesteuert Es sei darauf hingewiesen, daB das Be- 
triebsverhaltnis des Linearsolenoidventils SLN ein Bei- 
spiel eines physikalischen Werts ist, der die Hochschalt- 
aktion des Automatikgetriebes 18 beeinfluBt Dieser 

50 physikalische Wert soli also durch die Lemkompensa- 
tion im Schritt SAl 1 von Zeit zu Zeit aktualisiert wer- 
den. 

Wenn die in der Speichervorrichtung 58 gespeicherte 
elektrische Energiemenge SOC kieiner ist als der 

55 Schwellenwert a und die Katalysatortemperatur nicht 
kieiner ist als der Schwellenwert Ta, geht der Steue- 
rungsablauf zum Schritt SA14, in dem das Eingangs- 
drehmoment Ti vermindert wird, indem eine Zundzeit- 
punktversteUung der Brennkraftmaschine 12 in Rich- 

60 tung spat bewirkt wird. Wenn die gespeicherte elektri- 
sche Energiemenge SOC kieiner ist als der Schwellen- 
wert ct, kann der Elektromotor/Generator 14 nicht als 
die Antriebskraftquelle fiir den Antrieb des Kraftfahr- 
zeugs verwendet werden, und das Hybridantriebssy- 

65 stem 10 befindet sich fur gewdhnlich im Brennkraftma- 
schinenantriebsmodus (im Betriebsmodus 2) oder im 
Brennkraftraaschinenantriebs- und Lademodus (im Be- 
triebsmodus 3). In diesem Zustand kann das Eingangs- 
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drehmoment Ti dadurch vennindert werdeo* daB die gangsdrehmoxnentsToinderTrSigheitsphasedes Auto- 

Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine 12 vermin- matUcgetriebes 18 wfihrend dessen Hochschaltakdon 

dert wird, indem deren Zilndzeitpunkt verstellt wirdL bei betttigtem Gaspedal effektiv verhindert wird, als bei 

Wie im Schritt SA8» in dem das Eingangsdrehmoment der Ausgestaltung, die nur den Elektromotor/Genefa- 
Ti diirch exne Steuerung des Elektromotors/Generators $ tor 14 oder die Brennkraftmaschine 12 als die Quelle ffir 

14 vermindert wird, wird das Brennkraftmaschinendreh- die Vermindenmg des Eingangsdrehmoments Ti ver- 

moment Te in Abhangigkeit von der Eingangswellen- wendet 

drehzahl Ni und der Art der Hochschaltaktion des Au- E>ie vorliegende Steuervorrichtung fGr das Hybridan- 

tomatikgetriebes 18 gem^B einem bestinunten Grund- triebssystem 10 verwendet die zweite Drehmomentver- 
steuerungsschemainderArtundWeiseeinerYorwarts- lo minderungseinrichtung zur Steuerung des Elektromo- 

regelung gesteuert, so daB sich die Eingangsdrehzahl Ni tors/Generators 14, um das Eingangsdrehmoment Ti zu 

oder das Ausgangsdrehmoment To des Automatikge- vermindem, wenn der Elektromotor/Generator 14 zu 

triebes 18 gemaB einem gewunschten Schema andem. diesem Zweck betrieben werden kami, wenn die gespei- 

Auf den Schritt SAM folgt der Schritt 5A15, um eine cherte elektrische Energiemenge SOC gleich oder gro- 

Regelung des Brennkraftmaschinendrehmoments Te zu is Ber ist als der Schwellenwert oc, und verwendet die erste 

bewirken, damit die tatstchliche oder momentane Ein- Drehraomentverminderungseinrichtung zur Steuerung 

gangsdrehzahl Ni oder das momentane Ausgangsdreh- der Brennkraftmaschine 1% um das Eingangsdrehmo- 

moment To ung^chtet von Abweichungen und zeitbe- ment Ti zu vermindem. wenn die gespeicherte elekbi- 

dingten Anderungen des Hybridantriebssystems 10 ge- sche Energiemenge SOC kleiner ist ak der Schwellen- 

maB einem gewilnschten Schema oder einem SoUsdie- 20 wert a Bei der vorliegenden Ausgestaltung kann das 

ma geandert werden kann. Emgangsdrehmoment Ti durch eine ZQndzeitpunktver- 

Auf den Schriu SA15 folgt der Schritt SA16, der dem stellung der Brennkraftmaschine 12 in Richtung spat 

Schritt SAID identisch ist, um zu besdmmen, ob die selbst dann korrekt vennindert werden. wenn der Elek- 

betreffende Hochschaltaktion beendet ist Wenn im tromotor/Generator 14 nicht als die Quelle fur eine Ver- 

Schritt SAl 6 eine bejahendeEntscheidung(JA)erhalten 25 minderung des Eingangsdrehmoments Ti verwendet 

wird, geht der Steuerungsablauf zum Schritt SAl 7, um werden kann. 

die ZOndzeitpunktverstellung der Brennkraftmaschine Der Schritt SA8 ist femer so formuliert, daB sich das 

12 in Richtung spSt und damit die Verminderung des Elektromotordrehmoment Tm fflr eine Vermindenmg 

Eingangsdrehmoments Ti zu beenden und die Brenn- des Eingangsdrehmoments Ti in Abhangigkeit von den 

kraftmaschine 12 wieder in den ursprQnglichen Zustand 30 Betriebszustanden der Brennlcraftmaschine 12 und des 

zurQckzubringen. Dann geht der Steuerungsablauf zum Elektromotors/Generators 14 gemaB dem bestimmten 

Schritt SA18, der dem Schritt SAl 2 ahnlich ist, um die Grundsteuerungsschema Sndert, das heiBt, in Abhangig- 

gespeicherten Datenverzeichnisse in Abhangigkeit vom keit vom momentan eingerichteten Betriebsmodus des 

Andenmgsbetrag des Brennkraftmaschinendrehmo- Hybridantriebssystems 10. Diese Ausgestaltung ermdg- 

ments Te in der Regelung im Schritt SA15 zu aktualisie- 35 licht eine korrekte Verminderung des Eingangsdrehmo- 

ren. Diese im Schritt SA18 aktualisierten Datenver- ments Ti mit einer hohen Genauigkeit, ungeachtet einer 

zeichnisse werden bei der nSchsten Hochschaltaktion Andenmg oder Abweichung der Tragheit der Brenn- 

fur die Bestimmung des Betriebsverhaltnisses des line- kraftmaschine 12 und des Elektromotors/Generators 

arsolenoidventils SLN verwendet. das im Schritt SA4 14. 

far die Steuerung des Eingriffsdrucks der geeigneten 40 Femer sei darauf hingewiesen, daB die Schritte SA12 

Kopplungsvorrichtung angewendet wird, fur den Fall, und SAl 8 so formuliert sind, daB die gespeicfaerten Da- 

daB das Eingangsdrehmoment Ti durch eine Zundzeit- tenverzeichnisse zur Bestimmimg des Eingriffsdrucks 

punktverstefiung der Brennkraftmaschine 12 in Rich- der hydraulisch betatigten Reibkopplmigsvorrichtung 

tung spat vermindert wird, nachdem im Schritt SAl 3 die wahrend der Hochschaltaktion des Automatikgetriebes 

bejahende Entscheidung erhalten winrde. 45 18, genauer gesagt des Betriebsverhaltnisses des Linear- 

Im Hybridantriebssystem 10 gemaB der vorliegenden solenoidventils SLN, aktualisiert werden. Die Datenver- 

Ausfuhrungsform sieht die Steuervorrichtung, die die zeichnisse werden in Abhangigkeit vom Andenmgsbe- 

Hybridantriebssteuenmg 50 imd die Automadkgetrie- trag des Elektromotordrehmoments Tm oder des 

besteuerung 52 aufweist. folgende Einricfatungen vor: Brennkraftmaschinendrehmoments Te in der Regelung 

die den Schritten SA14 und SA15 entsprechende erste 50 im Schritt SA9 oder SA15 aktualisiert Die Datenver- 

Drehmomentverminderungseinrichtung zur Verminde- zeichnisse, die verwendet werden, wenn die Brennkraft- 

rung des Eingangsdrehmoments Ti des Automatikge- maschine 12 gesteuert wird, um das Eingangsdrehmo- 

triebes 18 durch eine Verminderung des Drehmoments ment Ti zu vermindem, und die Datenverzeichnisse, die 

Te der Brennkraftmaschine 12, die den Schritten SA8 verwendet werden, wenn der Elektromotor/Generator 

und SA9 entsprechende zweite Drehomentverminde- 55 14 gesteuert wird, um das Eingangsdrehmoment Ti zu 

nmgseinrichtung ziur Verminderung des Eingangsdreh- vermindem, imterscheiden sich voneinander. Diese Aus- 

moments Ti durch eine Verminderung des Drehmo- gestaltung ermoglicht eine genaue Steuerung des Ein- 

mentsTM des Elektromotors/Generators 14 und die den griff sdrucks der geeigneten Kopplungsvorrichtung 

Schritten SA6 und SA13 entsprechende Drehmoment- wahrend der Hochschaltaktion des Automatikgetriebes 

vermindemngsmodusauswahieinrichtung,die in Abh^- eo 18 ungeachtet von Unterschieden in der Steuerungsge- 

gigkeit von der bestimmten Auswahlbedingtmg selektiv nauigkeit und im Steuerungsansprechverhalten zwi- 

den Betrieb der ersten oder zweiten Drehmomentver- schen der ersten Drehmomentverminderungseinrich- 

mindemngsemrichtung enndglicht Da die erste und tung, die die Brennkraftmaschine 12 verwendet, und der 

zweite Drehmomentverminderungseinrichtung vorge- zweiten Drehmomentvermindemngselnrichtung, die 

sehen sind, kann das Eingangsdrehmoment Ti des Auto- 65 den Elektromotor/Generator 14 verwendet 

matikgetriebes 18 in angemessener Weise 0ber einen Die vorliegende AusfOhnmgsform ist so gestaltet, daB 

groBeren Fahrzeugbetriebszustandsbereich vermindert selbst dann, wenn sich das Hybridantriebssystem 10 im 

werden. wodurch ein unerwCnschter Ansdeg des Aus- BrennkraftmaschinenVElektromotorantriebsmodus Qm 



DE 197 2^ 

31 

Betriebsmodus 4) befindet, nur der Elektromotor/Gene- 
rator 14 oder die Brennkraftmaschine 12 fOr die Vermin- 
derung des Eingangsdrehmoments T| verwendet wer- 
den kann. Diese Ausgestaltung ennd^dit im Vei^eich 
zu der Ausgestaltung, bei der sowohl die Breiinkraftina- 5 
schine 12 wie auch der Elektromotor/Generator 14 zur 
Verminderung des Eingangsdrehmoments Ti verwendet 
werden, eine einfachere Steuerung des Eingangsdreh- 
moments Ti mit einer hohen Genauigkeit 

Obwohl die zweite Kupplung CE2 im Schritt SA7 in 10 
Eingriff steht, kann sie, wenn sich das Hybridantriebssy- 
stem 10 im Brennkraftmaschinen-ZElektromotoran- 
triebsmodus (im Betriebsmodus 4) befindet, im Schritt 
SA7 freigegeben werden, so daU der Elektromotor/Ge- 
nerator 14 in den Schritten SA8 und SA9 gesteuert wird, 15 
wobei die zweiten Kupplimg CE2 im Freigabezustand 
gehalten wird 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird die Ver- 
mindenmg des Eingangsdrehmoments Ti durch eine 
Steuerung des Elektromotors/Generators 14 verhin- 20 
dert, wenn die gespeicherte elektrische Energiemenge 
SOC kleiner ist als der Schwellenwert a. Die Verminde- 
rung des Eingangsdrehmoments Ti durch eine Steue- 
rung des Elektromotors/Generators 14 kann jedoch 
selbst dann, wenn die elektrische Energiemenge SOC 25 
kleiner ist als der Schwellenwert a, erfolgen, wenn das 
Eingangsdrehmoment Ti beispielsweise durch ein rege- 
neratives Bremsen des Elektromotors/Generators 14 
vennindert werden kann, fur den Fall, daB sich das Hy- 
bridantriebssystem 10 im Brennkraftmaschinenan- 30 
triebsmodus (im Betriebsmodus 2) befindet Anderer- 
seits kann die Verminderung des Eingangsdrehmoments 
Ti durch eine Steuerung der Brennkraftmaschine 12 in 
den Schritten SA14, uber einem bestimmten oberen 
Grenzwert liegt, oder wenn die Haufigkeit der Vermin- 35 
denmg des Eingangsdrehmoments Ti durch eine ZQnd- 
zeitptmktversteliung der Brennkraftmaschine 12 in 
Richtung spat fiber einem bestimmten oberen Grenz- 
wert liegt Somit konnen die Bedingungen fur den Be- 
trieb der ersten und zweiten Drehmomentverminde- 40 
rungseinrichtung (SA8, SA9, SA14. SA15) je nach Be- 
darf abgewandelt warden. 

Des weiteren kann der Eingriffsdruck der Reibkopp- 
lungsvorrichtung, die die Schaltaktion des Automatik- 
getriebes 18 betrifft, genauer ausgedrQckt der Speicher- 45 
steuerungsdruck Pac, vennindert werden, wahrend der 
Elektromotor/Generator 14 oder die Brennkraftma- 
schme 12 gesteuert werden, um das Eingangsdrehmo- 
ment Ti zu vermindern. 

Obwohl in den Schritten SA14 und SA15 die Zund- 50 
zeitpunktversteliung der Brennkraftmaschine 12 in 
Richtung spat erfolgt, um das Eingangsdrehmoment Ti 
zu vermindem, konnen diese Schritte auch so formuliert 
werden, daB die Drosselklappe gesteuert wird, um das 
Eingangsdrehmoment Ti zu vermindem, wenn das Ver- 55 
minderungsansprechvermSgen des Eingangsdrehmo- 
ments Ti auf eine Anderung des Offnungswinkels der 
Drosselklappe in einem akzeptablen Rahmen liegt. In 
diesem Fall stellt die Katalysatortemperatur fur die Ver- 
minderung des Eingangsdrehmoments Ti durch eine eo 
Steuerung des Drosselklappendffnungswinkels kein 
Hindemis dar. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 1 bis 19 werden nun 
weitere AusfOhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben. Diese Ausffihrungsfonnen sind im 65 
wesentlichen der ersten Ausfuhrungsform identisch, un- 
terscheiden sich aber von der ersten Ausfuhrungsform, 
wie es nadhstehend im Detail beschrieben wird, in der 
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Software der Steuervorricbtung. 

In der zweiten Ausfuhrungsform wird das Eingangs- 
drehmoment Ti des Automatikgetriebes 18 wahrend ei- 
ner Heruntersdialtaktion bei betatigtem Gaspedai des 
Automatikgetriebes 18, wie es in dem Dokument JP- 
A-2-3545 off enbart ist, gemlfi einer im Ablauf diagramm 
von Fig. i 1 veranschauUchten Routine vennindert, wel- 
che durch die Steuerungen 50, 52 ausgefuhrt wird. Diese 
Routine kann zus^tzlich zur Routine von Fig. 8 der er- 
sten Ausfuhrung^onn ausgefOhrt werden. Aus der 
nachfolgenden Beschreibung geht hervor, daB die 
Schritte SBl bis SB16 der Routme von F^. 11 emer 
Drehmomentvermmderungssteuereinrichtung entspre- 
chen, und daB der Schritt SBIO der ersten Drehmoment- 
verminderungseinrichtung entspricht, wohingegen die 
Schritte SB8, SBl 2 und SB 14 der zweiten Drehmoment- 
verminderungseinrichtimg entsprechen. Es geht auch 
hervor, daB die Schritte SB3 bis SB7 der Drehmoment- 
verminderungsmodusauswahleinrichtung entsprechen- 
Ein Zeitschaubild von Fig. 12 zeigt ein Beispiel von An- 
derungen von Parametem, wenn das Eingangsdrehmo- 
ment Ti wahrend der Herunterschaltaktion des Auto- 
matikgetriebes gemaB der Routine von Fig. 11 vermin- 
dert wird. 

Die Routme von Fig. 1 1 beginnt mit dem Schritt SBl, 
um zu bestimmen, ob das Automatikgetriebe 18 bei be- 
tatigtem Gaspedai henmtergeschaltet werden soil, das 
heiBt, ob eine Herunterschaltaktion des Automatikge- 
triebes 18, wahrend der sich das Gaspedai in einem be- 
tatigten Zustand befindet, erforderiich ist Diese Bestim- 
mung kann dadurch erfolgen, daB bestimmt wu*d. ob 
sich der durch die erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeit V 
und BetatigungsgrdBe 9ac des Gaspedals definierte 
Punkt fiber die in Fig. 10 durch die gestrichelte Unie (a) 
dargestellte Herunterschalt-Grenzlinie hinausbewegt 
hat Die Betatigung des Gaspedals kann in Abhangig- 
keit von der erfaBten BetatigungsgrdBe 9ac erfaBt wer- 
den- Wenn im Schritt SBl eine bejahende Entscheidung 
(JA) erhalten wird, wird eine bestimmte Zeit, nachdem 
die bejahende Entscheidung erhalten wurde, ein Herun- 
terschaltbefehl erzeugt, so daB die Solenoidventile SLl 
bis SL4 in einer geeigneten Weise erregt oder aberregt 
werden, um die Henmterschaltaktion des Automatikge- 
triebes 18 durchzufuhreru Des weiteren wird der Schritt 
SB2 durchgefuhrt, um zu bestimmen, ob die Herunter- 
schaltaktion einen Endabschnitt der Tragheitsphase er- 
reicht hat, das heiBt, ob das Ende der Tragheitsphase 
unmittelbar bevorsteht Diese Bestunmung kann da- 
durch erfolgen, daB bestimmt wird, ob sich die Ein- 
gangsdrehzahl Ni fiber einen Schwellenwert (iz x No 
- p) hinaus bewegt hat, wobei "iz" das Obersetzungs- 
verhaltnis der nach der Herunterschaltaktion emgerich- 
teten Stellung des Automatikgetriebes 18 darstellt, wo- 
hingegen einen bestimmten Wert darstellt Wenn im 
Schritt SB2 eine bejahende Entscheidung (JA) erhalten 
wird, geht der Steuerungsablauf zum Schritt SB3 und 
den folgenden Schritten, um das Eingangsdrehmoment 
Ti zu vermindem. Der bestimmte Wert P kann eine f este 
Konstante sein oder eine Variable, die in Abhangigkeit 
von einem geeigneten Parameter, wie zum Beispiel der 
Art der Henmterschaltaktion (beispielsweise der 
3-2-Herunterschaltaktion) und der BetatigungsgroBe 
Sac des Gaspedals, variiert Der Betrieb in den Schritten 
SB3 bis SB16 zur Verminderung des Eingangsdrehmo- 
ments Ti beginnt eine bestimmte 21eit, nachdem im 
Schritt SB2 die bejahende Entscheidung erhalten wird 
Das heiBt, daB das Vergehen der bestimmten Zeit nach 
einem bestimmten Endpunkt der Tragheitsphase der 
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Heninterschaltaktion einer bestunmten Bedingung ent- 
spricht, wodurch die Vermindening des Eingangsdreh- 
moments Ti eingeleitet wird. 

Der Schritt SB3 ist vorgesehen, um zu bestimmen, ob 
sich das Hybridantriebssystem 10 im Elektromotoran- 
triebsmodus (im Betriebsmodus 1) befindet Wexm im 
Schritt SB3 eine bejahende Entscheidung QA) erhalten 
wird, gebt der Steuenmgsablauf zum Schritt SB 14, um 
das Drehmoment Tm des Elektromotors/Generators 14 
zu vermindem, wodurch das Eingangsdrehmoment Ti 
vermindert wird Der Betrag der Verminderung des 
Elektromotordrehmoments Tm basiert auf der BetSti- 
gungsgrdBe 6ac des Gaspedals, der Art der Herunter- 
schaltaktion und der Fahrzeuggeschwindigkeit V. Die 
Fahrzeuggeschwindigkeit V wird bei der Bestimmung 
des Betrags der Verminderung des Eingangsdrehmo- 
ments Ti berGcksichtigt, da die Henmterschaltaktion bei 
betatigtem Gaspedal im allgemeinen ais eine Folge der 
Andenmg der BetatigungsgroBe 8ac des Gaspedals bei 
einer im wesentiichen konstanten Fahrzeuggeschwin- 
digkeit V stattfindet Wenn die Bet^tigungsgrdBe 9ac 
anschliefiend verSndert wird, wird der Betrag der Ver- 
minderung des Eingangsdrehmoments Ti in Abhangig- 
keit von dem Datenverzeichnis geandert Das zweite 
Diagramm im Zeitschaubild von Fig. 12 von unten zeigt 
ein Belspiel einer Anderung des Elektromotordrehmo- 
ments Tm als eine Folge der Steuerung im Schritt SB14 
Oder im nachstehend beschriebenen Schritt SB 12 und 
den folgenden Schritten. Der Betrag der Verminderung 
des Elektromotordrehmoments Tm wird am Punkt Q 
wahrend eines Anstiegs der BetttigungsgrdBe Oac er- 
hdht 

Auf den Schritt SB 14 foigt der Schritt SB 15, um zu 
bestimmen, ob nach dem Einleiten des Betriebs im 
Schritt SB14 zur Verminderung des Eingangsdrehmo- 
ments Ti durch eine Reduzierung des Elektromotor- 
drehmoments Tm eine bestinmate Zeit vergangen ist 
Der Schritt SB 14 wird solange wiederholt, bis die be- 
stimmte Zeit vergangen ist Die bestimmte Zeit wird in 
Abhangigkeit von der BetatigungsgroBe Bag bei Beginn 
des Betriebs im Schritt SB14 und der Art der betreff en- 
den Henmterschaltaktion gemaB einem bestimmten 
Datenverzeichnis oder einer bestimmten Gleichung be- 
stinunt Wenn im Schritt SB 15 eine bejahende Entschei- 
dung (JA) erhalten wird, geht der Steuenmgsablauf zum 
Schritt SB 16, um das Elektromotordrehmoment Tm (das 
Eingangsdrehmoment Ti) in einer bestimmten Zeit, die 
in Abhangigkeit von der BetatigungsgroBe Gac nach 
Ablauf der vorstehend genannten bestimmten Zeit (am 
Ende des Betriebs im Schritt SB14) und der Art der 
betreffenden Henmterschaltaktion variiert, auf einen 
normalen Wert zuriickzustellen. 

Wenn im Schritt SB3 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhalten wird, das heiBt, wenn sich das Hybrid- 
antriebssystem to nicht im Elektromotorantriebsmodus 
befindet, geht der Steuerungsablauf zum Schritt SB4, 
um zu bestimmen, ob sich das Hybridantriebssystem 10 
im Brennkraftmaschinen-ZEIektromotorantriebsmodus 
Qm Betriebsmodus 4) befindet Wenn im Schritt SB4 
eine bejahende Entscheidung (JA) erhalten wird, geht 
der Steuerungsablauf zu den Schritten SB12, SB13 und 
SB16, um das Elektromotordrehmoment Tm wie in den 
Schritten S614 bis SB16 zu vermindem, wodurch das 
Eingangsdrehmoment Ti des Automatikgetriebes 18 
vermindert wird Der Betrag der Verminderung des Ein- 
gangsdrehmoments Ti wird in diesem Fall bestimmt, 
indem auch die Tragheit der Brennkraftmaschine 12 be- 
rucksichtigt wird, das heiBt, in Abhangigkeit von dem 



gesamten Drehmoment der Brennkraftmaschine 12 und 
des Elektromotors/Generators 14. Eine im Schritt SB13 
verwendete bestimmte Zeit, das heiBt, die Zdtdauer des 
Betriebs im Schritt SB12, und die Zeit, wihrend der das 
5 Elektromotordrehmoment Tm im Schritt SBl 6 nach und 
nach auf den normalen Wert erhdht wird, werden unab- 
hangig von den Zeiten, die in anderen Modi des Hybrid- 
antriebssystems 10 verwendet werden, dem Breni^craft- 
maschinenVElektromotorantriebsmodus entsprechend 
10 nach und nach erhdht 

Wenn im Schritt SB4 eine negadve Entscheidung 
(NEIN) erhalten wird, das heiBt, wenn sich das Hybrid- 
antriebssystem 10 nicht im Brennkraftmaschinen-/Elek- 
tromotorantriebsmodus befindet, geht der Steuerungs- 

t5 ablauf zum Schritt SB5, um zu bestimmen, ob sich das 
Hybridantriebssystem 10 im Elektromotorantriebsmo- 
dus (im Betriebsmodus 2} befindet Wenn im Schritt SB5 
eine bejahende Entscheidung (JA) erhalten wird, geht 
der Steuerungsablauf zum Schritt SB^ um zu bestim- 

20 men, ob die Brennkraftmaschine 12 f Or erne Verminde- 
rung des Emgangsdrehmoments Ti des Automatikge- 
triebes 18 gesteuert werden kann, genauer ausgedrildct, 
ob die ZOndzeitpunktverstellung der Brennkraftmaschi- 
ne 12 in Richtung spit ausgefuhrt werden kann, um das 

25 Eingangsdrehmoment Ti zu vermindem. Eine negative 
Entscheidung (NEIN) wird im Schritt SB6 erhalten, 
wenn wie im Sdiritt SA13 der ersten Ausfuhrungsform 
die Katalysatortemperatur niedriger ist als ein bestimm- 
ter Wert, oder wenn die Haufigkeit der Vermindenmg 

30 des Eingangsdrehmoments Tj durch eine Zundzeit- 
punktverstellung der Brennkraftmaschine 12 in Rich- 
tung spat uber einem bestimmten oberen Grenzwert 
liegt Wenn im Schritt SB6 eine bejahende Entscheidung 
(JA) erhalten wird, geht der Steuenmgsablauf zu den 

35 Schritten SBIO, SBll und SBl 6, um das Brennkraftma- 
schinenausgangsdrehmoment Te durch eine ZOndzeit- 
punktverstellung der Brennkraftmaschine 12 zu vermin- 
dem und dadurch das Eingangsdrehmoment Ti zu ver- 
mindem. Eine im Schritt SBll verwendete bestimmte 

40 Zeit, das heiBt, die Zeitdauer des Betriebs im Schritt 
SBIO, und die Zeit, wShrend der das Elektromotordreh- 
moment Tm im Schritt SB 16 nach und nach auf den 
normalen Wert angehoben wird, werden unabhangig 
von den Zeiten, die in anderen Modi des Hybridan- 

45 triebssystems 10 verwendet werden, dem Brennkraft- 
maschinenantriebsmodus entsprechend bestimmt Ein 
Verfahren zur Verminderung des Eingangsdrehmo- 
ments Ti durch das Ausfuhren der ZOndzeitpunktver- 
stellung der Brennkraftmaschine ist in dem Dokument 

50 JP-A-2-3545offenbart 

Wenn im Schritt SB6 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhalten wird, das heiBt, wenn es nicht mSglich 
ist, durch die ZOndzeitpunktverstellung der Brennkraft- 
maschme 12 in Richtung spat das Eingangsdrehmoment 

55 Ti zu vermindem, geht der Steuerungsablauf zum 
Schritt SB7, um zu bestimmen, ob die gespeicherte elek- 
trische Energiemenge SOC gleich oder groBer ist als der 
Schwellenwert a (der untere Grenzwert A), das heiBt, 
ob das Eingangsdrehmoment Ti durch eine Steuerung 

60 des Elektromotors/Generators 14 vermindert werden 
kann. Wenn im Schritt SB7 eine bejahende Entschei- 
dung 0A) erhalten wird. geht der Steuerungsablauf zu 
den Schritten SB8, SB9 und SB16, um dem Elektromo- 
tor/Generator 14 ein Rflckwartsrotationsdrehmoment 

65 zu verieihen, wodurch das Eingangsdrehmoment Ti ver- 
mindert wird. Der Betrag der Verminderung des Ein- 
gangsdrehmoments Tl das heiBt, der Betrag der Ver- 
minderung des Elektromotordrehmoments Tm in RUck- 



35 



DE 197 24 681 Al 



36 



wartsrichtung, eine im Schritt S69 verwendete Zeit und 
die Zeitdauer des Betriebs im Schritt SB16 kdnnen je- 
weOs denen entsprechen, die ffir die Verminderung des 
Eingangsdrekmoments Ti durch eine Ziindzeitpunkt- 
versteilung der Brexmkraftmaschine 12 In RichtUQg sp^t 
in den Schritten SBIO, SBll und SB16 verwendet wer- 
den, kdnnen aber auch in Abh9ngigkeit von Unterschie- 
den im Steueningsansprechvenndgen und in der Steue- 
ningsgenauigkeit zwischen der Steuerung des Brenn- 
kraftmaschinendrehmoments Te und der Steuerung des 
Elektromotordrehmoments Tm ffir cine Vemaindening 
des Eingangsdrehmoments Ti unterschiedlich bestimmt 
werdea Das unterste Diagramm in Rg. 12 zeigt ein Bei- 
spiel einer Anderung des Elektromotordrefamoments 
Tm in den Schritten SB8, SB9 und SB16. 

Im Hybridantriebssystem 10 gemaB der vorliegenden 
zweiten Ausfuhnmgsform von Fig. 11 sieht die Steuer- 
vorrichtung folgende Einrichtungen vor: die dem Schritt 
SBIO entsprechende erste Drehmomentverminderungs- 
einrichtung zur Verminderung des Eingangsdrehmo- 
ments Ti des Automatikgetriebes 18 durch eine Vermin- 
derung des Drehmoments Te der Brennkraftmaschine 
12, die den Schritten SB8, SB12, SB14 entsprechende 
zweite Drehmomentvermindeningseinrichtung zur 
Verminderung des Eingangsdrehmoments Ti durch eine 
Verminderung des Drehmoments Tm des Elektromo- 
tors/Generators 14 und die den Schritten SB3 bis SB6 
entsprechende Drehmomentverminderungsmodusaus- 
wahieinrichtung, die in Abhfingigkeit von der bestimm- 
ten Auswahlbedingung den Betrieb der ersten oder 
zweiten Drehmomentverminderungseinrichtung er- 
mdglicht Da die erste tmd zweite Drehmomentvermin- 
derungseinrichtung vorgesehen sind, kann das Ein- 
gangsdrehmoment Ti des Automatikgetriebes 18 im 
Vergleich zu der Ausgestaltung, die nur den Elektromo- 
tor/Generator 14 oder die Brennkraftmaschine 12 als 
die Quelle f Or eine Verminderung des Eingangsdrehmo- 
ments Ti verwendet, uber einen groBeren Fahrzeugbe- 
triebszustandsbereich korrekt vermindert werden, wb- 
durch ein unerwunschter Anstieg des Ausgangsdrehmo- 
ments To in der Tragheitsphase des Automatikgetriebes 
IS in einem Endabschnitt der Henmterschaitaktion bei 
betatigtem Gaspedai effektiv verhindert wird. 

Die vorliegende zweite Ausfuhrungsform verwendet 
in Abhangigkeit vom momentan eingerichteten Be- 
triebsmodus des Hybridantriebssystems 10 selektiv die 
erste oder zweite Drehmomentverminderungseinrich- 
tung, so daB das Engangsdrehmoment Tx im Elektro- 
motorantriebsmodus oder im Brennkraftmaschinen- 
/Elektromotorantriebsmodus durch eine Verminderung 
des Drehmoments Tm des Elektromotors/Generators 
14 vermindert wird, und im Brennkraftmaschinenan- 
triebsmodus durch eine Zundzeitpunktverstellung der 
Brennkraftmaschine 12 in Richtung spat vermindert 
wird Diese zweite Ausfuhrungsform trSgt effektiv dazu 
bei, die Hauf igkeit der Verwendung des Elektromotors/ 
Generators 14 zur Verminderung des Eingangsdrehmo- 
ments Ti und dementsprechend einen Verlust von elek- 
trischer Energie zu vermindern, wenn sie mit der ersten 
Ausfuhrungsform verglichen wird, die in der Regel den 
Elektromotor/Generator 14 in alien Betriebsmodi ver- 
wendet 

GemaS der zweiten Ausfuhrungsform kann ferner 
das Eingangsdrehmoment Ti selbst dann, weim die 
Zflndzeitpxmktverstellung der Brennkraftmaschine 12 in 
Richtung spat im Brennkraftmaschinenantriebsmodus 
nicht ausgefOhrt werden kann, um das Eingangsdrehmo- 
ment Ti zu vermindern, geeignet venmndert werden. 



indem der Elektromotor/Generator 14 ein RSdcwdrts- 
rotadonsdrehmoment erhsUt 

Die BetrSge der Verminderung des Eingangsdrehmo- 
ments Ti, die Zeitdauer des Betriebs zur Verminderung 
5 des Eingangsdrehmoments Ti und die Zeitdauer, um das 
Brennkraftmaschinendrehmoment Te oder das Elektro- 
motordrehmoment Tm auf den normalen Wert ziurildc- 
zubringen, werden in den vier verschiedenen Drehmo- 
mentvenninderungsmodi (in den Schritten SB8, SB9 und 

10 SB16; in den Schritten SBIO, SBll und SB16; in den 
Schritten SB12, SB13 und SB16; und in den Schritten 
SB14, SB15 tmd SB16) in Abhangigkeit vom Betriebs- 
modus des Hybridantriebssystems 10 und der fOr die 
Verminderung des Eingangsdrehmoments Ti verwende- 

15 ten Quelle (Brennkraftmaschine 12 oder Elektromotor/ 
Generator 14) unterschiedlich bestimmt, so da6 das Ein- 
gangsdrehmoment Ti ungeachtet eines Unterschieds in 
der Tragheit zwischen der Brennkraftmaschine 12 und 
dem Elektromotor/Generator 14 und ungeachtet von 

20 Unterschieden in der Steuerungsgenauigkeit und dem 
Steuenmgsansprechvermdgen zwischen der Steuerung 
der Brennkraftmaschine 12 und der Steuerung des Elek- 
tromotors/Generators 14 zur Verminderung des Ein- 
gangsdrehmoments Ti mit einer hohen Genauigkeit ge- 

25 steuert werden kann. 

GemSB der zweiten Ausfiihrungsform von Fig- 11 
kann ferner das Eingangsdrehmoment Ti selbst dann, 
wenn sich das Hybridantriebssystem 10 im Brennkraft- 
maschinen-ZElektromotorantriebsmodus (im Betriebs- 

30 modus 4) befindet vermindert werden, indem nur der 
Elektromotor/Generator 14 gesteuert wird Diese Aus- 
gestaltung ermdglicht im Vergleich zu der Ausgestal- 
tung, bei der sowohl die Brennkraftmaschine 12 wie 
auch der Elektromotor/Generator 14 zur Verminde- 

35 rung des Eingangsdrehmoments Ti verwendet werden, 
eine einfadiere Steuerung des Emgangsdrehmoments 
Ti. 

Die dritte Ausfuhrungsform von Hg- 13 und 14 unter- 
scheidet sich von der zweiten Ausfuhrungsform von 

40 Fig. 1 1 und 12 darin, daB die Schritte SBIO, SBl 1, SB16 
im Brennkraftmaschinen-/Elektromotorantriebsmodus 
wie auch im Brennkraftmaschinenantriebsmodus ausge- 
fuhrt werden. Das heiBt, daB das Eingangsdrehmoment 
Ti im Brennkraftmaschinen-/Elektromotorantriebsmo- 

45 dus vermindert wird, indem m der Regel die Zflndzeit- 
punktverstellung der Brennkraftmaschine 12 in Rich- 
tung spat erfolgt Die dritte Ausfuhrungsform von 
Rg. 13 und 14 sieht im wesentlichen dieselben Vorteile 
wie die zweite Ausfuhrungsform von Rg- 1 1 und 12 vor. 

50 Das zweite Diagramm in Rg. 14 von unten zeigt ein 
Beispiel einer Anderung des Brennkraftmaschinendreh- 
moments Te infolge der Zflndzeitpunktverstellung der 
Brennkraftmaschine 12 in Richtung spat im Schritt SBIO 
im Brennkraftmaschinen-ZElektromotorantriebsmodus 

55 und im Brennkraftmaschinenantriebsmodus, wahrend 
das unterste Diagramm ein Beispiel einer Anderung des 
Elektromotordrehmoments Tm infolge der Steuerung 
des Elektromotors/Generators 14 im Schritt SB8 im 
Brennkraftmaschinenantriebsmodus zeigt 

60 GemaB der vierten Ausfuhrungsform dieser Erfin- 
dung wird das Eingangsdrehmoment Ti des Automatik- 
getriebes 18 bei einem HinausschieBen der Eingangs- 
wellendrehzahl Ni wahrend emer sogenannten "Kupp- 
lung-zu-Kupplung-Schaltaktion** des Automatikgetrie- 

es bes 18 vermindert Die Verminderung des Eingangs- 
drehmoments Ti bei der vierten Ausfuhrungsform er- 
folgt gemaB einer im Ablaufdiagramm von Rg. 15 ver- 
anschaulichten Routine, die durch die Steuerungen 50, 
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52 ausgefuhrt wird Aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung geht hervor, daB die Schritte SCI bis SC20 der 
Routine von Fig. 15 der Drehmomentvermindenings- 
steuereinrichtung entsprechen, und daB der Schritt SC8 
der ersten Drehmomentvenninderungseinrichtung ent- 5 
spricht, wShrend die Schritte SC6, SCIO und SC14 der 
zweiten Drehmomentverminderungseinrichtung ent- 
sprechen. Es geht auch hervor, daB die Schritte SC4, 
SC5, SC9, SC13 imd SC17 der Drehmomentverminde- 
rungsmodusauswahleinrichtung entsprechen, wahrend 10 
die Schritte SC8, SCi2, SC16 und SC26 der Lemkom- 
pensationseinrichtung entsprechen. 

Die Routine von Fig. 15 beginnt mit dem Schritt SCI, 
um zu bestimmen, ob das Automatikgetriebe 18 von der 
Stellung zweiter Gang "2." in die Steilung dritter Gang 15 
**3.*' hochgeschaltet werden solL Die 2-3-Hochschaltak- 
tion erfolgt, indem die Bremse 82 in Eingriff gebracht 
wird, wahrend die Bremse B3 freigegeben wird, wie es in 
Fig. 3 gezeigt ist Wenn die Kuppiung-zu-Kupplung— 
2-3-HochschaItaktion des Automatikgetriebes 18 statt- 20 
tinden soil, das heiBt, wenn im Schritt SCI eine bejahen- 
de Entscheidung (JA) erhaiten wird, geht der Steue- 
rungsablauf zum Schritt SC2, in dem eine bestimmte 
Zeit, nachdem im Schritt SCI die bejahende Entschei- 
dung erhaiten wurde, ein 2-3-Hochschaltbefehl erzeugt 25 
wird, so daB die Solenoidventile SLl bis SL4 selektiv 
erregt oder aberregt werden, um die 2-3-Hochschaltak- 
tion einzuleiten. Die zweite Kupplung CE2 steht femer 
in Eingriff. Dann geht der Steuerungsablauf zum Schritt 
SC3, um zu bestimmen, ob die Drehzahl Ni der Ein- 30 
gangswelle 19 des Automatikgetriebes 18 hinausschieBt, 
das heiBt, platzlich ansteigt Diese Bestimmung kann 
dadurch erfolgen, daB bestimmt wird, ob die Rate oder 
der Betrag der Andenmg der Eingangsdrehzahl Ni Ober 
einem bestimmten Schwellenwert liegt Eine gestrichel- 35 
te Linie im obersten Diagramm von Fig. 16 zeigt ein 
Beispiel des HinausschieBens der Eingangsdrehzahl Hi. 
Wenn im Schritt SC3 eine bejahende Entscheidung (JA) 
erhaiten wird, geht der Steuerungsablauf zum Schritt 
SC4 und den folgenden Schritten, um das Eingangsdreh- 40 
moment Ti des Automatikgetriebes 18 zu vermindem. 
Gem^ der folgenden Ausfuhrungsform kann das Ein- 
gangsdrehraoment Tj des Automatikgetriebes 18 somit 
vermindert werden, wenn wahrend des Kupplung-zu- 
ICupplung-2-3-Schaltvorgangs ein HinausschieBen der 45 
Eingangsdrehzahl Ni stattfmdet In Fig. 16 stellen TB2" 
bzw.= "PB3" die HydraulikdrQcke der Bremsen B2 bzw. 
B3 dar. Der Ubergangsdruck PB3 wahrend der 
2-3-Hochschaltaktion wird durch den vom linearsolen- 
oidventil SLU erzeugten Steuerdruck PsLU bestimmt 50 

Der Schritt SC4 ist vorgesehen, um zu bestimmen, ob 
die gespeicherte elektrische Energiemenge SOC gleich 
oder groBer ist als der Schwellenwert a, das heiBt, ob 
das Eingangsdrehmoment Ti durch eine Steuerung des 
Elektromotors/Generators 14 vermindert werden kann. 55 
Wenn im Schritt SC4 eine bejahende Entscheidung (JA) 
erhaiten wird, geht der Steuerungsablauf zum Schritt 
SC5 und den folgenden Schritten. Der Schritt SC5 ist 
vorgesehen, um zu bestimmen, ob sich das Hybridan- 
triebssystem 10 im Brennkraftmaschinenantriebsmodus eo 
befindet Wenn im Schritt SC5 eine bejahende Entschei- 
dung (JA) erhaiten wird, geht der Steuerungsablauf zimi 
Schritt SC6, um dem Elektromotor/Generator 14 ein 
Ruckwartsrotationsdrehmoment zu verleihen, wodurch 
das Eingangsdrehmoment Ti vermindert wird. Auf den 65 
Schritt SC6 folgt der Schritt SC7. um zu bestimmen. ob 
die Eingangsdrehzahl Ni sich noch im Zustand des Hin- 
ausschieBens befindet Der Schritt SC6 wird solange 



wiederholt, bis im Schritt SC7 eine negative Entschei- 
dung (NEIN) erhaiten wird, das heiBt bis das Hinaus- 
schieBen der Eingangsdrehzahl Ni beseitigt ist Dement- 
sprechend wird das RQckwartsrotationsdrehmoment 
des Elektromotors/Generators 14 nach und nach er- 
hdht Das unterste Diagramm in Fig. 16 zeigt Anderun- 
gen des Elektromotordrehmoments Tm durch eine wie- 
derholte Ausfahrung des Schritts SC6. In diesem Dia- 
gramm zeigt eine durchgezogene Linie die Andenmg 
des Elektromotordrehmoments Tm fiir den Fall, daB die 
Verminderung des Elektromotordrehmoments Tm un- 
mittelbar nach der Beseitigung des HinausschieBens der 
Eingangsdrehzahl Ni beendet wird, wShrend eine gestri- 
chelte Unie die Anderung des Elektromotordrehmo- 
ments Tm fur den Fall zeigt, daB die Verminderung des 
Eingangsdrehmoments Ti selbst wahrend der TrSgheits* 
phase der 2-3-HochschaItaktion des Automatikgetrie- 
bes 18 fortdauert 

Wenn im Schritt SC7 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhaiten wird, geht der Steuerungsablauf zum 
Schritt SC8, um die gespeicherten Lemkompensations- 
datenverzeichnisse zu aktualisieren, aus denen der 
Obergangsdruck Pb3 der Bremse B3, das heiBt das Be- 
triebsverh^tnis des Linearsoienoidventils SLU, be- 
stimmt wird. Die Datenverzeichnisse werden durch eine 
Lemkompensation in Abhangigkeit vom Betrag der 
Verminderung (dem Verminderungsprozentbetrag) des 
Eingangsdrehmoments Ti im Schritt SC8 aktualisiert 

Ein Anderungsbetrag APslu des Steuerdrucks PsLU 
fOr eine Anderung des Obergangsdrucks Pb3 wird im 
besonderen gemaB demjenigen der gespeicherten Da- 
tenverzeichiiisse bestimmt das den Schritten SC8, SCI 7, 
SC16 bzw. SC20 entspricht wie es in Fig, 17 gezeigt ist 
Diese Datenverzeichnisse werden in den Schritten SC8, 
SC12, SC16 und SC20 in Abhangigkeit vom Verminde- 
rungsprozentbetrag (%) des Eingangsdrehmoments Ti 
in dem vorstehend beschriebenen Schritt SC6 und den 
nachstehend beschriebenen Schritten SCIO, SC14 imd 
SCI 8 durch eine Lemkompensation voneinander unter- 
schiedlich aktualisiert Bei der nSchsten 2-3-Hochschalt- 
aktion des Automatikgetriebes 18 wird der Steuerdruck 
PsLU um den gem^ dem entsprechenden Datenver- 
zeichnis bestimmten Anderungsbetrag APslu geSndert 
wodurch der Obergangsdruck Pb3 so gesteuert wird, 
daB ein HinausschieBen der Eingangsdrehzahl Ni ver- 
hindertwird. 

Der Verminderungsprozentbetrag (%) des Eingangs- 
drehmoments Ti ist ein Verminderimgsprozentbetrag in 
Bezug auf das gesamte Drehmoment der Brennkraftma- 
schine 12 und des Elektromotors/Generators 14. Der 
Verminderimgsprozentbetrag im Schritt SC6 fOr eine 
Verminderung des Engangsdrehmoments Ti, in dem 
der Elektromotor/Generator 14 ein Rfickwartsrota- 
tionsdrehmoment Tm abgibt, entspricht dem Ruck- 
wartsrotationsdrehmoment Tm des Elektromotors/Ge- 
nerators 14 geteilt durch das Brennkraftmaschinendreh- 
raoment Te mal 100. Die Schritte SC8, SC12, SCI 6 und 
SC20 werden in Abhangigkeit vom Betriebsmodus des 
Hybridantriebssystems 10 und von der fur die Vermin- 
derung des Eingangsdrehmoments Ti verwendeten 
Quelle (Brennkraftmaschine 12 oder Elektromotor/Ge- 
nerator 14) selektiv durchgef ahrt um die jeweiligen Da- 
tenverzeichnisse zu aktualisieren. Die zu aktualisieren- 
den gespeicherten Datenverzeichnisse entsprechen je- 
weiligen verschiedenen Drehmomentvermindenmgs- 
modi, das heiBt jeweiligen Kombinationen aus dem Be- 
triebsmodus imd der fur die Verminderung des Ein- 
gangsdrehmoments Ti verwendeten Quelle. Jedes dieser 
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Datenverzeichnisse steUt erne Bezlehimg zwisdien dem 
Anderungsbetrag APsuJ des Steuerdrucks PsLU (dem 
Andeningsbetrag des Betriebsverh^tnisses des Unear- 
solenoidventils SLU) und den Fahrzeugbetriebspara- 
metern, wie zum Beispiel der GaspedalbetiLtigungsgrd- 
Be Oac und der Pahrzeuggeschwindigkeit V, dar. 

Das Betriebsverhaitnis des Lmearsolenoidventils 
SLU wird f Or den FaS, daB die gespeichette elektrische 
Energiemenge SOC nicht kieiner ist als der Schwellen- 
wert a, wahrend sich das Hybridantriebssystem 10 im 
Brennkraftmaschinenantriebsmodus befindet, so ge- 
steuert, daB der Steuerdruck Pslu um den Anderungs- 
betrag APsLU geandert wird, der gemSB dem im Schritt 
SC8 aktualisierten entsprechenden Datenverzeichnis 
bestimmt wird. Das Betriebsverhaltnis des Linearsolen- 
oidventils SLU ist ein Beispiel eines physikalischen 
Werts, der die KuppIung-zu-Kupplung-2-3-HochschaIt- 
aktion des Automatikgetriebes 18 beeinfluBt Die Da- 
tenverzeichnisse konnen weitere Parameter aufweisen, 
wie zum Beispiel die GraBe und Dauer des im Schritt 
SC3 erfaBten HinausschieBens der Eingangsdrehzahi 
Ni. 

Wenn im Schritt SC5 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhaiten wird, das heiBt, falls sich das Hybridan- 
triebssystem 10 nicht im Brennkraftmaschinenantriebs- 
modus befindet, geht der Steuerungsablauf zum Schritt 
SC9, um zu bestimmen, ob sich das Hybridantriebssy- 
stem 10 im Elektromotorantriebsmodus (im Betriebs- 
modus 1) befindet Wenn im Schritt SC9 erne bejahende 
Entscheidung (JA) erhaiten wird, geht der Steuerungs- 
ablauf zu den Schritten SClO, SCU und SC12. um das 
Eingangsdrehmoment Ti zu vermindem und die gespei- 
cherten Datenverzeichnisse zur Bestimmung des Be- 
triebsverhaltnisses des Unearsolenoidventils SLU zu 
aktualisieren, wie dies im Brennkraftmaschinenantriebs- 
modus (in den Schritten SC6. SC7 und SC8) der Fall ist 
Im Elektromotorantriebsmodus^ in dem der Elektromo- 
tor/Generator 14 als die Antriebskraftquelle fur den 
Betrieb des Fahrzeugs betrieben wird, wird das Em- 
gangsdrehmoment Ti jedoch durch eine Verminderung 
des Elektromotordrehmoments Tm im Schritt SClO ver- 
mindert Der Betrag und die Rate der Verminderung des 
Elektromotordrehmoments Tm im Schritt SClO konnen 
denen im Schritt SC6 entsprechen, kSnnen aber auch 
beispieisweise in Abhangigkeit von einem Unterschied 
in der Tragheit zwischen dem Elektromotor/Generator 
14 und der Brennkraftmaschine 10 von denen im Schritt 
SC6 verschieden sein> 

Wenn im Schritt SC9 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhaiten wird, das heiBt, falls sich das Hybridan- 
triebssystem 10 nicht im Elektromotorantriebsmodus 
befindet, geht der Steuerungsablauf zum Schritt SCI 3. 
um zu bestimmen, ob sich das Hybridantriebssystem 10 
ira Brennkraftmaschinen-ZElektromotorantriebsmodus 
(im Betriebsmodus 4) befindet Wenn un Schritt SC13 
eine bejahende Entscheidung (JA) erhaiten wird, geht 
der Steuerungsablauf zum Schritt SCU, SC15 und SC16, 
um das Eingangsdrehmoment Ti zu vermindem und die 
gespeicherten Datenverzeichnisse zu aktualisieren wie 
im Elektromotorantriebsmodus (wie in den Schritten 
SClO, SCU und SC12). Der Betrag und die Rate der 
Verminderung des Elektromotordrehmoments Tm im 
Schritt SCU konnen denen im Schritt SClO entspre- 
chen, kdnnen aber auch in Abhangigkeit von einem Un- 
terschied zwischen der gesamten Tragheit der Brenn- 
kraftmaschine 12 und dem Elektromotor/Generator 14 
und der Tragheit des Elektromotors/Generators 14 von 
denen im Schriu SClO abweichen. 



Wenn im Schritt SC4 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhaiten wird, das heiBt, falls der Elektromotor/ 
Generator 14 nicht dazu verwendet werden kann, um 
das Eingangsdrehmoment Ti zu vermindem, geht der 
5 Steuerungsablauf zum Schritt SC17, um zu bestimmen, 
ob die Zfindzeitpimktverstellmigder Brennkraftmaschi- 
ne 12 in Richtung sp&t mdglidi ist Diese Bestimmung 
kann dadurch erfolgen, da0 bestumnt wird, ob die Kata- 
lysatortemperatur fiber einem bestinunen Schweilen- 

10 wertliegt,undobdieHaufigkeitderZQndzeitpunktver- 
stellung der Brennkraftmasdiine 12 in Richtung sp^t 
unter einem bestinunten Schwellenwert liegt Wenn die 
Katalysatortemperatur auf oder fiber dem Schwellen- 
wert liegt und <fie HSlufigkdt klemer ist als der Schwei- 

15 lenwert, bedeutet dies, daB die Ztodzeitpunktverstel- 
lung in Richtung spfit moglich ist Wenn im Sdhritt SCI 7 
eine bejahende Entscheidung (JA) erhaiten wird, geht 
der Steuerungsablauf zu den Schritten SC18, SCI 9 und 
SC20, um das Eingangsdrehmoment Ti durch eine ZQnd- 

20 zeitpunktverstellung der Brennkraftmaschine 12 m 
Richtung spat zu vermindem und die entsprechenden 
Datenverzeichnisse zu aktualisieren. Wenn die gespei- 
cherte elektrische Energiemenge SOC kieiner ist als der 
Schwellenwert a. kann der Elektromotor/Generator 14 

25 nicht als die Antriebskraftquelle fur den Antrieb des 
Fahrzeugs verwendet werden und das Hybridantriebs- 
system befindet sich gewdhnlich im Brennkraftmaschi- 
nenantriebsmodus (Betriebsmodus 2) oder im Brenn- 
kraftmaschinenantriebs- und Lademodus (im Betriebs- 

30 modus 3). In diesem Brennkraftmaschinenantriebsmo- 
dus oder Brennkraftmaschinenantriebs- und Lademo- 
dus kann das Eingangsdrehmoment Ti durch eine Zund- 
zeitpunktverstellung der Brennkraftmaschine 12 in 
Richtung spat vermindert werden. Der Betrag und die 

35 Rate der Verminderung des Eingangsdrehmoments Tj 
im Schritt SC18 konnen denen im Schritt SC6 entspre- 
chen, kSnnen aber auch in Abhangigkeit von Unter- 
schieden in der Steuerungsgenauigkeit und im Steue- 
rungsansprechvermogen zwischen der ZQndzeitpunkt- 

40 verstellung der Brennkraftmaschine 12 in Richtung spat 
und der Steuerung des Elektromotordrehmoments Tm 
von denen im Schritt SC6 abweichen. 

Wenn im Schritt SCI 7 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhaiten wird, das heiBt, wenn weder die Brenn- 

45 kraftmaschine 12 noch der Elektromotor/Generator 14 
fur eine Verminderung des Eingangsdrehmoments Ti 
verwendet werden kaim, geht der Steuerungsablauf 
zum Schritt SC21, um das Betriebsverhaltnis des linear- 
solenoidventils SLU fur erne Erhdhung des Steuer- 

50 drucks Pslu zu andem, wodurch der Obergangsdruck 
Pb3 der Bremse B3 erhdht wird, so daB die Freigabe der 
Bremse B3 verzogert wird, wodurch die HinausschieS- 
tendenz der Drehzahl Ni der Eingangswelle 26 des Au- 
tomatikgetriebes 18 vermindert wird Die Verzogerung 

55 der Freigabe der Bremse B3 hat im wesentlichen densel- 
ben Effekt wie die Verminderung des Drehmoments Ti 
der Eingangswelle 26. Eine Verschlechterung der 
2-3-Hochschaltaktion des Automatikgetriebes 18 kann 
somit selbst dann verhindert werden, wenn das Ein- 

60 gangsdrehmoment Ti nicht vermindert werden kann. 
Im Hybridantriebssystem 10 gemaB der vorliegenden 
vierten Ausfahrungsform sieht die Steuervorrichtung, 
die die Hybridantriebssteuerung 50 und die Automatik- 
getriebesteuerung aufweist, folgende Einrichtungen 

65 vor: die dem Schritten SC18 entsprechende erste Dreh- 
momentverminderungseinrichtung zur Verminderung 
des Eingangsdrehmoments Ti des Automatikgetriebes 
18 durdi erne Steuerung der Brennkraftmaschine 12, ^e 
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den Schritten SC6, SCIO iind SC14 entsprechende zwei- 
te Drehmomentvenninderimgseinrichtung zur Vermin- 
dening des Eingangsdrehmoments Ti durch eine Steue- 
rung des Elektromotors/Generators 14 und die den 
Schritten SC4, SC5, SC9, SC13 und SC17 entsprechende 5 
Drehmomentvenmndenmgsmodxisauswahleinrichtung, 
die gem^ der bestimmten Auswahlbedingung seiektiv 
den Betrieb der ersten oder zweiten Drehmomentver- 
minderungseinrichtung ermdglicht Da die erste und 
zweite Drehmomentverminderungseinrichtung verge- 10 
sehen sind, kann das Emgangsdrehmoment Ti des Auto- 
matikgetriebes 18 im Vergleich zu der Ausgestaltung, 
die nur den Elektromotor/Generator 14 oder die Brenn- 
kraftmaschine 12 als die Quelle f0r eine Vermindenmg 
des Eingangsdrehmoments Ti verwendet, fiber einea 15 
breiteren Fahrzeugbetriebszustandsbereich korrekt 
vermindert werden, wodurch ein imerwunschtes Hinaus 
schieBen der Eingangsdrehzahl Ni des Automatikgetrie- 
bes 18 w^hrend einer Kupplung-zu-Kupplung- 
2-3-Hochschaltaktion effektiv verhindert winL 20 

Die vorliegende vierte Ausfuhrungsform verwendet 
ebenfalls die zweite Drehmomentverminderungsein- 
richtung zur Steuerung des Elektromotors/Generators 
14 fur eine Verminderung des Eingangsdrehmoments 
Tl wenn der Elektromotor/Generator 14 zu diesem 25 
Zweck betrieben werden kann, wenn die gespeicherte 
elektrische Energiemenge gleicdi oder grdBer ist als der 
Schwellenwert a, und die erste Drehmomentvenninde- 
rungseinrichtung zur Steuerung der Brennkraftmaschi- 
ne 12 fur eine Vermindenmg des Eingangsdrehmoments 30 
Ti, wenn die gespeicherte elektrische Energiemenge 
SOC kleiner ist als der Schwellenwert a. Bei der vorlie- 
genden Ausgestaltung kann das Eingangsdreiunoment 
Ti selbst dann, wenn der Elektromotor/Generator 14 
nicht als die Quelle fQr eine Verminderung des Ein- 35 
gangsdrehmoments Ti verwendet werden kann, durch 
eine Zundzeitpunktverstellung der Brennkraftmaschine 
12 in Richtung spat korrekt vermindert werden. 

Bei der vierten Ausfuhrungsform von Hg. 15 sind die 
Schritte SC8, SC12, SC16 und SC20 vorgesehen. um die 40 
in den jeweiligen verschiedenen Drehmomentvermin- 
denmgsmodi verwendeten Datenverzeichnisse jeweils 
durch eine Lemkompensation in Abhangigkeit vom Be- 
trag der Vemndnderung des Eingangsdrehmoments Ti in 
den Schritten SC6, SCIO, SC14 und SC18 zu aktualisie- 45 
ren, so daB der Anderungsbetrag APslu des Steuer- 
drucks PsLU des Linearsolenoidventils SLU bei der 
nachsten 2'3-Hochschaltaktion des Automatikgetriebes 
18 gem^ den somit aktualisierten Datenverzeichnissen 
bestimmt wird, um den Obergangsdruck Pb3 der Bremse 50 
B3 zu steuem. 

Diese Ausgestaltung ermoglicht ungeachtet des mo- 
mentan eingerichteten Betriebsmodus des Hybridan- 
triebssystems 10, eines Unterschieds m der TrSgheit der 
verwendeten Antriebskraftquelle und der Unterschiede 55 
in der Steuerungsgenauigkeit und dem Steuerungsan- 
sprechvermSgen der fur eine Verminderung des Ein- 
gangsdrehmoments Ti verwendeten Quelle einen wei- 
chen bzw, ruckfreien Eingrif f der Bremse B3. 

GemiB der vierten Ausfuhrungsform kann das Ein- eo 
gangsdrehmoment Ti selbst dann, wenn sich das Hy- 
bridantriebssystem 10 im Brennkraftmaschinen-ZElek- 
tromotorantriebsmodus (im Betriebsmodus 4) befmdet 
femer dadurch vermindert werden, daB nur der Elektro- 
motor/Generator 14 verwendet wird. Diese Ausgestal- 65 
tung ermdglicht im Vergleich zu der Ausgestaltung, bei 
der sowoW die Brennkraftmaschine 12 wie auch der 
Elektromotor/Generator 14 fur eine Verminderung des 



Eingangsdrehmoments Ti verwendet werden, eine ein- 
fachere Steuerung des Eingangsdrehmoments Ti mit ei- 
ner hohen Genaulgkeit 

Nun sei auf das Ablaufdiagramm von Fig. 18 Bezug 
genommen, in dem eine funfte Ausfuhrungsform dieser 
Erfmdung gezeigt wird, die ffir die Bestimmung eines 
physikalischen Werts, der erne Schaltaktion des Auto- 
matikgetriebes 18 beeinfluBt, m drei jeweils verschiede- 
nen Modi fur die Vermmderung des Eingangsdrehmo- 
ments Ti imterschiedliche Datenverzeichnisse verwen- 
det Die drei Drehmomentverminderungsmodi bestehen 
aus einem ersten Modus, in dem die ersten Drehmo- 
raentverminderungseinrichtung betrieben wird, um das 
Eingangsdrehmoment Ti unter Verwendung der Brenn- 
kraftmaschine 12 zu vermindem, einem zweiten Modus, 
in dem die zweite Drehmomentverminderungseinrich- 
tung betrieben wird, um das EiQgangsdrehmoment Ti 
unter Verwendimg des Elektromotors/Generators 14 
zu vermindem» sowie einem dritten Modus, in dem die 
erste wie auch zweite Drehmomentverminderungsein- 
richtung betrieben werden, um das Eingangsdrehmo- 
ment Ti zu vermindem. 

Bei der vorliegenden AusfGhnmgsform ermdglicht 
die Drehmomentvermindenmgsmodusauswahleinrich- 
tung gemaB der bestimmten Auswahlbedingtmg wenig- 
stens den Betrieb der ersten Drehmomentverminde- 
rungseinrichtung oder der zweiten Drehmomentver- 
minderungseinrichtung, um das Eingangsdrehmoment 
Ti zu vermindem. 

Die Datenverzeichnisse werden durch eine Lemkom- 
pensation in Abhangigkeit von verschiedenen Parame- 
tem aktualisiert, wie zum Beispiel dem Verminderungs- 
betrag des Eingangsdrehmoments Ti durch die Vor- 
wartsregelung des Brennkraftmaschinendrehmoments 
Te und/oder des Elektromotordrehmoments Tm, des 
Verminderungsbetrags des Eingangsdrehmoments Ti 
durch die Regelung des Brennkraftmaschinendrehmo- 
mente Te und/oder des Elektromotordrehmoments Tm. 
des Andenmgsbetrags des Betriebsverhaltnisses des Li- 
nearsolenoidventils SLN, SLU, wenn dieses Betriebs- 
verhaitnis per se gesteuert wird, der Zeitdauer der be- 
treffenden Schaltaktion des Automatikgetriebes 18 und 
des HinausschieBbetrags der Eingangsdrehzahl Ni. Die 
zu aktualisierenden Datenverzeichnisse werden dazu 
verwendet, einen ausgewthlten physikalischen Wert zu 
bestimmen, der die Schaltaktion des Automatikgetrie- 
bes 18 beeinfluBt. Der physikalische Wert entspricht 
beispielsweise dem Obergangsdmck der Reibkopp- 
lungsvorrichtung, die fur die betreffende Schaltaktion 
verwendet wird, dem Betriebsverhaitnis des Linearso- 
lenoidventils SLN, SLU Oder dem Verminderungsbe- 
trag des Eingangsdrehmoments Ti, Die Lemkompensa- 
tion des physikalischen Werts zur Aktualisiemng der 
Datenverzeichnisse kann so erfolgen, wie es m den Do- 
kumenten JP-A-€3-^1738 und JP-A-3-37470 offenbart 
ist Die vorliegende Ausfuhrungsform ist jedoch durch 
die Verwendung der verschiedenen Datenverzeichnisse 
fur die drei jeweils verschiedenen Drehmomentvermin- 
derungsmodi charakterisiert Aus der folgenden Be- 
schreibung geht hervor, daB die Schritte SD4, SD6 imd 
SD8 der Lemkompensationseinrichtung zur Aktualisie- 
mng der Datenverzeichnisse entsprechen. 

Die im Ablaufdiagramm von Fig* 18 veranschaulichte 
Routine beginnt mit dem Schritt SDl, um zu bestimmen, 
ob eine Schaltaktion des Automatikgetriebes 18 been- 
det ist Diese Bestimmung kann in AbhSngigkeit von 
Drehzahlanderungen oder Drehzahlen eines ausge- 
wahlten Teils oder von Teilen des Automatikgetriebes 
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18 und/oder der vergangenen Zeit nach dem Beginn der 
Schaltaktion erfolgen. Wenn im Schritt SDl eine beja- 
hende Entscheidung (JA) erhalten wird, geht der Steue- 
nmgsablauf zum Schritt SD2, um zu bestimmen, ob.eine 
bestiminte Bedingung fOr eine Aktualisierung der Da- 
tenverzeichnisse erfaUt ist F0r die verschiedenen Dreh- 
momentvermindeningsmodi oder die verschiedenen 
Betriebsmodi des Hybridantriebssystems 10 werden 
vorzugsweise verschiedene Bedingtmgen verwendet 
Die Aktualisierung der Datenverzeichnisse wird bei- 
spielsweise unter den folgenden Bedingungen erlaubt 
oderverfaindert: 

a) Das Aktualisieren der Datenverzeichnisse wird 
verhindert, wenn die Oltemperatur des Automatik- 
getiiebes 18 unter einem bestimmten Grenzwert 
Kegt 

b) Wenn die Kiihiwassertemperatur der Brenn- 
kraftmaschine 12 unter einem bestinimten Grenz- 
wert liegt, wird das entsprechende Datenverzeich- 
nis nur dann aktualisiert, wenn das Eingangsdreh- 
moment Ti durch eine Steuerung des Elektromo- 
tors/Generators 14 vennindert wird. Die Aktuali- 
sierung des Datenverzeichnisses wird jedoch ver- 
hindert, wenn die KOhlwassertemperatur extrem 
niedrig ist 

c) Die Aktualisierung der Datenverzeichnisse wird 
verhindert, wenn der Anderungsbetrag des Dreh- 
moments der Antriebskraftquelle infoige einer An- 
denmg der GaspedalbetatigungsgroBe wahrend ei- 
ner Schaltaktion des Automatikgetriebes 18 einen 
bestimmten oberen Grenzwert uberschreitet 

d) Die Aktualisienmg der Datenverzeichnisse wird 
verhindert. wenn der Venninderungsbetrag des 
Eingangsdrehmoments Ti sich wthrend einer 
Schaltaktion des Automatikgetriebes 18 andert, 
beispielsweise, wenn das Eingangsdrehmoment Ti 
durch eine Steuerung des Elektromotors/Gejiera- 
tors 14 nicht in angemessener Weise vennindert 
werden kami. 

Wenn im Schritt SD2 eine bejahende Entscheidung 
OA) erhalten wird, geht der Steuerungsabiauf zxmi 
Schritt SD3, um zu bestimmen, ob das Eingangsdrehmo- 
ment Ti im zweiten Modus vermindert wird, das heiBt, 
durch eine Steuerung des Elektromotors/Generators 
14. Wenn im Schritt SD3 eine bejahende Entscheidung 
(JA) erhalten wu*d, geht der Steuerungsabiauf zum 
Schritt SD4, in dem das Datenverzeichnis A fur den 
zweiten Modus aktualisiert wird, so daB der ausgewahl- 
te physikalische Wert im nachsten Erscheinen derseiben 
Schaltaktion des Automatikgetriebes 18 gemaB dem so- 
mit aktualisierten Datenverzeichnis A gesteuert wird, 
wenn das Eingangsdrehmoment Ti unter Verwendung 
des Elektromotors/Generators 14 im zweiten Modus 
vermindert wird Fig. 19 zeigt ein Beispiel des Datenver- 
zeichnisses A, das eine Beziehung zwischen dem Ein- 
gangsdrehmoment Ti des Automatikgetriebes 18 und 
dem Anderungsbetrag oder Kompensationsbetrag. AP 
des Obergangsdrucks P der entsprechenden Reibkopp- 
lungsvorrichtung wahrend der Tragheitsphase verschie- 
dener Hochschaltaktionen bei betatigtem Gaspedal des 
Automatikgetriebes 18, wie bei der ersten Ausfuhnmgs- 
form, darstellt 

Wenn im Schritt SD3 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhalten wird, geht der Steuerungsabiauf zimi 
Schritt SDS, um zu bestimmen, ob das Eingangsdrehmo- 
ment Ti im ersten Modus vermindert wird, das heiBt, 



durch eine Steuerung der Brennkraftmaschine 12. Wenn 
im Schritt SDS eine bejahende Entscheidung (J A) erhal- 
ten wird, geht der Steuenmgsablauf zum Sduitt SD6, in 
dem das Datenverzeichnis B fOr den ersten Modus ak- 
5 tualisiert wird, so daB der ausgewahlte physikalische 
Wert im nichsten Erscheinen derseiben Schaltaktion 
des Automatikgetriebes 18 gem^ dem somit aktuali- 
sierten Datenverzeichnis B gesteuert wird, wenn das 
Eingangsdrehmoment Ti im ersten Modus unter Ver- 
io wendung der Brennkraftmaschine 12 vermindert wird. 
Wenn im Schritt SDS eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhalten wird, geht der Steuenmgsablauf zum 
Schritt SD7, um zu bestimmen, ob das Eingangsdrehmo- 
ment Ti im dritten Modus vermindert wird, das heiBt, 

15 durch eine Steuerung der Brennkraftmaschine 12 wie 
auch des Elektromotors/Generators 14. Wenn im 
Schritt SD7 eine bejahende Entscheidung (J A) erhalten 
wird, geht der Steuerungsabiauf zum Schritt SDS, in 
dem das Datenverzeichnis C fur den dritten Modus ak- 

20 tualisiert wird, so daB der ausgewahlte physikalische 
Wert im nSchsten Erscheinen derseiben Schaltaktion 
des Automatikgetriebes 18 gem^ dem somit aktuali- 
sierten Datenverzeichnis C gesteuert wird, wenn das 
Eingangsdrehmoment Ti im dritten Modus unter Ver- 

25 wendung der Brennkraftmaschine 12 und des Elektro- 
motors/Generators 14 vermindert wird. 

GemaB der fOnften Ausfuhnrngsform sind die Daten- 
verzeichnisse zur Bestimmung eines eine Schaltaktion 
des Automatikgetriebes 18 beeinflussenden physikall- 

30 schen Werts fur die jeweiligen verschiedenen Drehmo- 
mentverminderungsmodi (dem ersten, zweiten und drit- 
ten Modus) vorgesehen. Das zu aktualisierende Daten- 
verzeichnis wird also in Abhangigkeit davon bestimmt, 
ob das Eingangsdrehmoment Ti vermindert wird, indem 

35 nur der Elektromotor/Generator 14, nur die Brenn- 
kraftmaschine 12 oder der Elektromotor/Generator 14 
und die Brennkraftmaschine 12 verwendet werden- Die- 
se Ausgestaltimg ermdglicht eine ruckfreie Schaltaktion 
des Automatikgetriebes 18 ungeachtet von Unterschie- 

40 den in der Steuerungsgenauigkeit und dem Steuenmgs- 
ansprechvermogen in den verschiedenen Drehmoment- 
verminderungsmodL 

Obwohl das Hybridantriebssystem 10 von Flg» 1 das 
Automatikgetriebe 18 verwendet, das eine RuckwSrts- 

45 antriebsstellung und funf Vorwartsantriebsstellungen 
hat, ist das Prinzip der folgenden Erfindimg gleicherma- 
Ben far ein Hybridantriebssystem 180 anwendbar, das 
ein Automatikgetriebe 182 verwendet, das kein Neben- 
getriebe 20 beinhaitet, sondem nur das Hauptgetriebe 

so 22 verwendet, wie es in F3g. 20 gezeigt ist Dieses Auto- 
matikgetriebe 182 hat eine Rudcwartsantriebsstellung 
und vier Vorwartsantriebsstellungen, wie es m Fig. 21 
dargesteilt ist 

Obwohl die vorliegende Erfindung in ihren gegen- 

55 wartig bevorzugten AusfQhrungsformen unter Bezug- 
nahme aiif die beigefugte Zeichnung beschrieben wur- 
de, sei darauf hingewiesen, daB sie in verschiedenen Ar- 
ten imd Weisen abgeandert, abgewandelt und verbes- 
sert werden kann, wie es einem Fachmann angesichts 

60 der vorstehenden Lehre als naheliegend erscheint 

Die Erfindung sieht somit erne Vorrichtung zur 
Steuenmg eines Fahrzeughybridantriebssystems mit ei- 
nem Getriebe vor, das zwischen einem Fahrzeugan- 
triebsrad und einem aus ekier Brennkraftmaschine und 

65 einem Elektromotor/Generator bestehenden Satz an- 
geordnet ist, wobei die Vorrichtung eine Drehmoment- 
venninderungssteuereinrichtung zur Verminderung ei- 
nes Getriebeeingangsdrchmoments wahrend einer Ge- 
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triebeschaltaktion aufweist und die Drehmomentver- 
mindeningssteuereinrichtuiig eine erste Drehmoment- 
vennmdeningseinrichtung zur Verminderung des Ein- 
gangsdrehmoments durch eine Steuerung der Brenn- 
kraftmaschine, eine zweite Drehmomentverrainde- 5 
ningseinrichtung zur Verminderung des Eingangsdreh- 
moments durch eine Steuerung des Elektromotors/Ge- 
nerators und eine Drehmomentverminderungsniodus- 
auswahleinrichtung aufweist, die in AbhSngigkeit von 
einer bestimmten Auswahlbedingung den Betrieb der 10 
ersten Drehmomentverminderungseinrichtung und/ 
Oder der zweiten Drehmomentverminderungseinrich- 
tung ermoglicht, um das Eingangsdrehmoment zu ver- 
mindem. 

15 

PatentansprQche 

L Vorrichtung zur Steuerung eines Hybridantriebs- 
systems (10, 180) eines KLraftfahrzeugs, das eine 
durch Verbrennung eines Kraftstoffs betriebene 20 
Brennkraftmaschine (10), einen Elektromotor/Ge- 
nerator (14) und ein Oetriebe (IS, tS2) aufweist, das 
zwischen einem Fahrzeugantriebsrad und dem aus 
der Brennkraftmaschine und dem Blektromotor/ 
Generator bestehenden Satz angeordnet ist, wobei 25 
die Vorrichtung eine Drehmomentverminderungs- 
steuereinrichtung (SA3— SA18, SBl— SB16, 
SCI — SC20) zur Verminderung eines Getriebeein- 
gangsdrehmoments wahrend einer Getriebeschalt- 
aktion unter einer bestimmten Drehmomentver- 30 
minderungsbedingung aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehmomentverminderungssteu- 
ereinrichtung 

eine erste Drehmomentverminderungseinrichtung 
(SA14, SA15, SBIO, SC18) zur Verminderung des 35 
Getriebeeingangsdrehmoments durch eine Steue- 
rung der Brennkraftmaschine (12), 
eine zweite Drehmomentverminderungseinrich- 
tung (SA8, SA9, SB8. SB12. SB14, SC6, SCIO. SC14) 
zur Verminderung des Getriebeeingangsdrehmo- 40 
ments durch eine Steuerung des Elektromotors/ 
Generators (14), und 

eine Drehmomentverminderungsmodusauswahl- 
einrichtung (SA6, SA13, SB3-SB7, SC+, SC5, SC9, 
SC13, SC17) aufweist, die in Abhangigkeit von ei- 45 
ner bestimmten Auswahlbedingung den Betrieb 
von wenigstens der ersten oder zweiten Drehmp- 
mentvermindenmgseinrichtung ermSglicht, um das 
Eingangsdrehmoment zu vermindem. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Dreh- 50 
momcntvenninderungssteuereinrichtung 

(SA3— SA19) das Getriebeeingangsdrehmoment 
wahrend einer Hochschaltaktion als der Schaltak- 
tion des Getriebes (18, 182) verrainderL 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 55 
Drehmomentverminderungssteuereinrichtung 
(SBl— SB16) das Getriebeeingangsdrehmoment 
wahrend einer Herunterschaltaktion als der Schalt- 
aktion des Getriebes (18, 182) vermindert 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 3, eo 
wobei die Drehmomentverminderungssteuerein- 
richtung (SCI— SC20) das Eingangsdrehmoment 
des Getriebes (18, 182) beim Auftreten eines Hin- 
ausschieBens einer Eingangsdrehzahi des Getrie- 
bes (18. 182) wahrend einer Kupplung-zu-Kupp- 65 
lung-Schaltaktion des Getriebes vermindert, die er- 
folgt, indem eine von zwei Kopplungsvorrichtun- 
gen (B2, B3) in Eingriff gebracht wird, wahrend die 
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andere der beiden Kopplungsvorrichtungen freige- 
geben wird. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
wobei die erste Drehmomentverminderungsein- 
richtung (SA14, SA15, SBIO. SC18) das Eingangs- 
drehmoment des Getriebes (18, 182) vermindert, 
indem sie eine ZQndzeitpunktverstellung der 
Brennkraftmaschine (12) in Richtung spat bewirkt. 

6. Vorrichtxmg nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
wobei die zweite Drehmomentverminderungsein- 
richtung (SA8, SA9, SB8, SB14, SC6. SCIO, SC14) 
das Eingangsdrehmoment des Getriebes (18, 182) 
vermindert, indem sie ein VorwSrtsrotationsdreh- 
moment des Elektromotors/Generators vermin- 
dert oder dem Elektromotor/Generator ein RQck- 
wartsrotationsdrehmoment verleiht 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei die Drehmomentvermindenmgsmodusaus- 
wahleinrichtung (SA6, SA13, SB3— SB7. SC4, SC5, 
SC9. SC13, SC17) in Abhangigkeit von der be- 
stimmten Auswahlbedingung den Betrieb der er- 
sten Drehmomentverminderungselnrichtung 
(SA14, SA15, SBIO, SC18) oder zweiten Drehmo- 
mentvenninderungseinricbtung (SA8, SA9, SB8, 
SB14,SC6, SC10,SC14) ermogHcht 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche I bis 7, 
wobei die Drehmomentvermindenmgsmodusaus- 
wahleinrichtung einen ersten Drehmomentvennin- 
denmgsmodus. in dem der Betrieb der ersten Dreh- 
momentverminderungseinrichtimg (SA14, SA15, 
SBIO, SCI 8) ermogUcht wird, einen zweiten Dreh- 
momentverminderungsmodus, in dem der Betrieb 
der zweiten Drehmomentverminderungseinrich- 
tung (SA8, SA9. SB8, SB14, SC6, SCIO, SC14) er- 
moglicht wird, oder einen dritten Drehmomentver- 
minderungsmodus auswahlt, in dem der Betrieb der 
ersten und zweiten Drehmomentverminderungs- 
einrichtung ermoglicht wird. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
wobei die Drehmomentverminderungsmodusaus- 
wahleinrichtung (SA6, SA13, SB6. SB7, SC4. SCI 7) 
bestimmt, ob die Brennkraftmaschine (12) und der 
Elektromotor/Generator (14) betrieben werden 
konnen, um das Eingangsdrehmoment des Getrie- 
bes (18, 182) zu vermindem, und in Abhangigkeit 
davon, ob die Brennkraftmaschine und der Elektro- 
motor/Generator betrieben werden k6nnen, we- 
nigstens die erste oder zweite Drehmomentvermin- 
derungseinrichtung auswahlt 

10. Vorrichtimg nach Anspruch 9, wobei die Dreh- 
momentvermmderungsmodusauswahleinrichtung 
(Sa6, SB7. SC4) bestimmt, ob der Elektromotor/Ge- 
nerator (14) betrieben werden kann, um das Ein- 
gangsdrehmoment des Getriebes (18, 182) zu ver- 
mindem. und den Betrieb der zweiten Drehmo- 
mentvenninderungseinrichtung ermOglicht, wenn 
der Elektromotor/Generator betrieben werden 
kann, imd den Betrieb der ersten Drehmomentver- 
minderungseinrichtung ermogUcht, wenn der Elek- 
tromotor/Generator nicht betrieben werden kann. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
wobei die Drehmomentverminderungssteuerein- 
richtung einen Betrag der Vermindenmg des Ein- 
gangsdrehmoments des Getriebes (18, 182) in Ab- 
hangigkeit von den Betriebszustanden der Brenn- 
kraftmaschine und des Elektromotors/Generators 
bestimmt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, wobei die Dreh- 
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momentvenninderungssteuereizmchtung 
(Sbl— SB16, SC1-SC20) den Betrag der Vermin- 
derung des Eingangsdrehmoments in Abhangigkeit 
von einem momentan eingerichteten Betriebsmo- 
dus der Betriebsmodi des Hybridantriebssystems 5 
(10, 180) bestimmt, wobei die Betriebsmodi einen 
Elektromotorantriebsmodus, in dem der Elektro- 
motor/Generator als eine Antriebskraftquelle filr 
den Antrieb des Kraftfahrzeugs betrieben wird, ei- 
nen Brennkraftmaschinenantriebsmodus, in dem 10 
die Brennkraftmaschine als die Antriebskraftquelle 
verwendet wird, und einen Brennkraftmaschinen- 
/Elektromotorantriebsmodus, in dem sowohl die 
Brennkraftmaschine wie auch der Elektromotor/ 
Generator als die Antriebskraftquelle verwendet 25 
werden, aufweisen. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
mit des weiteren einer Lernkompensationseinrich- 
tung (SA12, SA18, SC8, SC12, SC16, SC30, SIM, 
SD6, SD8) zum Ausfuhren einer Lemkompensa- 20 
tion eines physikalischen Werts, der die Sc^tak- 
tion des Getriebes (18, 182) beeinfluBt, wobei die 
Lemkompensationseinrichtimg fiir jeden einer 
\^el2alil von Drehmomentverminderungsmodi 
vorgesehen ist, wovon in Abhangigkeit von der be- 25 
stimmten Auswahlbedingung von der Drehmo- 
mentverminderungsmodusauswahleinrichtimg we- 
nigstens einer ausgewahlt wird, um wenigstens den 
Betrieb der ersten oder der zweiten Drehmoment- 
verminderungseinrichtung zu ermdglichen, um das 30 
Eingangsdrehmoment des Getriebes zu vennin- 
dem. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der physi- 
kaliscfae Wert aus einem Hydraulikdruck (PB2, 
PB3) besteht, der auf eine Koppiungsvorrichtung 35 
(B2, B3) aufgebracht wird, die die Schaltaktion des 
Getriebes bewirkt, imd wobei die Lemkompensa- 
tionseinrichtung durch die Lemkompensation den 
Hydraulikdruck als den physikalischen Wert be- 
stimmt 40 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Dreh- 
momentverminderungssteuereinrichtung einen Be- 
trag der Vermindenmg des Getriebeeingangsdreh- 
moments in der Art und Weise einer Ruckkopplung 
derart steuert, daB die Schaltaktion einer bestimm- 45 
ten Bedingimg entsprechend erfolgt, und wobei die 
Lemkompensationseinrichtung die Lemkompen- 
sation des Hydraulikdmcks in Abhangigkeit von 
dem Betrag der Venninderung des Eingangsdreh- 
moments in der Ruckkopplungssteuenmg durch 50 
die Drehmomentverminderungssteuereinrichtung 
bewirkt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Viel- 
zahl der Drehmomentverminderungsmodi aus ei- 
nem ersten Drehmomentverminderungsmodus be- 55 
steht, in dem der Betrieb der ersten Drehmoment- 
verminderungseinrichtung (SAM, SA15, SBIO, 
SCI 8) ermdglicht wird, einem zweiten Drehmo- 
mentverminderungsmodus, in dem der Betrieb der 
zweiten Drehmomentverminderungseinrichtuing eo 
(SA8, SA9. SB8. SB14, SC16. SCIO. SC14) ermdg- 
licht wird, und einem dritten Drehmomentvermin- 
derungsmodus, in dem der Betrieb der ersten und 
zweiten Drehmomentvermindenmgseinrichtimgen 
ermdglicht werden. 65 
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